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En el present projecte es pretén indicar el procediment a seguir en el 
desenvolupament d’una pico central hidràulica (Pn < 100 kW) per al 
subministrament elèctric d’una vivenda rural aïllada amb electrificació 
bàsica (5.75 kW). La qual, al no disposar de connexió amb la companyia 
elèctrica necessitarà del seu propi autoconsum.    
 
Cal assenyalar, que al tractar-se d’un projecte final de carrera, prendrà un 
caire més docent, doncs en un projecte tècnic moltes d’aquestes 
especificacions serien excessives. Amb això es vol donar a entendre, que les 
mencions realitzades divergeixen d’un projecte real, sent més extenses.    
  
En la memòria descriptiva, s’inquireix en el disseny de la petita central, 
seguint el procediment natural per a una correcta implantació.  
 
Un cop conegut el sistema i afirmada la seva elecció, s’ha de: 
 
- Conèixer la localització, la qual disposa d’un recurs hídric pròxim a la 
vivenda. 
 
- Examinar el consum de dita vivenda, tenint en compte les proteccions que 
disposa o que s’hauran d’instal·lar.  
 
- Estudiar el terreny, es a dir, el cabal i el salt disponible, així saber 
si serà suficient per al projecte en qüestió. 
 
- Analitzar tots el tipus de tramitacions per a la concessió d’aigües 
superficials i les possibles ajuts i subvencions que es podran demanar. 
 
- Un cop recollida tota aquesta informació, dissenyar tota la instal·lació, 
des de l’obra civil i els equips electromecànics, fins al sistema de 
suport. En aquest apartat pren també molta importància el disseny propi 
d’un sistema d’aprofitament d’aigües turbinades i el sistema 
d’automatització de la central. 
 
Tot seguit es requerirà el pressupost total, junt amb les taxes aplicades per 
els òrgans competents. 
 
Tenint en compte l’explotació del conjunt, s’ha dissenyat un pla d’operació i 
manteniment, específic per aquest tipus d’instal·lació. L’experiència 
pràctica donarà a conèixer la seva fiabilitat. 
 
Sabuda la seva influencia com energia renovable, s’estudia els possibles 
impactes mediambientals produïts, tan si són en la fase de construcció, com 
en la explotació de la mateixa. 
 
Imprescindible en sistemes de nova implantació, és l’estudi de viabilitat. No 
cal dir, que sense disposar de subvencions pocs projectes d’aquest tipus 
podran veure la llum.   
 
 
 
         
 
 
En un intent de refermar la seva validesa, es realitza un anàlisis comparatiu 
amb alternatives renovables, com la fotovoltaica i la eòlica. 
 
Com a tot projecte d’instal·lacions s’ha dotat d’un plec de condicions i un 
estudi basic de seguretat i salut. 
 
D’una forma subjectiva es raonen les conclusions pròpies sobre la pico 
central dissenyada, amb els “perques” del seu poc ús actual. 
 
Seguidament s’adjunten tots els annexos, els quals ajudaran en l’ampliació de 
tota la informació donada durant el projecte. 
 
S’ha esbossat en 3D la visita virtual a la pico central, amb un format vídeo, 
on pren vida tot el disseny anterior.  
 
Finalment es mostren el plànols pertinents al sistema hidroelèctric.  
 
En aquest projecte acadèmic, s’han volgut aplicar els conceptes apressos 
durant l’estança en la UPC, tenint en compte els més predilectes.        
 
 
 
Paraules clau (màxim 10):
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1.1. Introducció 
     
1.1.1  Descripció general del projecte 
En el present projecte s’estudiarà la implantació d’una central pico hidràulica (Pn < 100 kW) 
per a l’alimentació elèctrica d’una vivenda rural aïllada de la xarxa. Per a dotar l’estudi de dades 
reals, s’analitzarà la seva inserció en un habitatge tipus, de disseny propi, ubicat pròxim a un 
torrent situat al Berguedà pertanyent al riu Llobregat.    
En el cos del projecte es realitzarà l’estudi hidrològic i topogràfic de la zona, observant les 
alteracions de cabal en el transcurs del temps, l’alçada del salt i el muntatge de tot el sistema, 
des de l’obtenció dels aspectes legals necessaris per a la seva construcció, fins a la realització 
del mateix, aigües amunt del quadre elèctric de la vivenda. El disseny estarà pensat per a poder 
complir amb la demanda realitzada per la vivenda durant tot l’any, de forma que en el cas de 
falla, disposem de sistemes de suport que mantinguin la generació fins a la seva correcció.   
L’energia generada serà la suficient per complir la demanda d’una vivenda amb electrificació 
bàsica. 
Es dotarà d’instal·lació d’un sistema automatitzat de control i prevenció de danys. 
De forma que tota la instal·lació funcioni correctament es dissenyarà un pla de manteniment, el 
qual sigui suficient per mantenir en correcte estat tots els components que el formen.  
Finalment es contemplarà l’estudi econòmic per a la comprovació de la seva viabilitat enfront 
d’altres sistemes de generació mitjançant energies renovables, com podrien ser la solar o la 
eòlica. 
 
1.1.2 Objectiu  
L’objectiu principal del projecte és observar la viabilitat d’implantar un sistema que a partir de 
la disposició d’un recurs de la natura, com podria ser un riu, es pot realitzar l’aprofitament de la 
energia potencial i cinètica que en ofereix, per acabar obtenint energia elèctrica per al nostre ús, 
d’una forma individual o variant aspectes constructius, per comunitats senceres, sense tenir que 
consumir energia de la xarxa elèctrica, les quals utilitzen entre altres fonts no renovables, sent 
perjudicials per al medi d’una forma o un altre. 
La instal·lació descrita produirà un baix impacte ambiental a la zona, ja que es procurarà que les 
construccions civils necessàries, no causin danys al canal principal, ni a la naturalesa. L’aigua 
utilitzada per a la generació elèctrica retornarà en majoria al riu, sense cap canvi en la seva 
constitució, podent ser posteriorment reutilitzada, o emmagatzemada en la vivenda per a usos 
propis. Es pot dir doncs, que l’objectiu ecològic a assolir és aconseguir una contaminació 
ambiental gairebé nul·la. 
Evidentment l‘objectiu principal, descrit anteriorment, ja està assolit en les grans centrals 
hidroelèctriques, però es pretén inserir en dos grans diferencies. Per una banda, canviar els 
papers en el món productiu d’energia, es a dir, oferir alternatives perquè vagin desapareixent 
aquelles fonts no renovables dins a corba de demanda i que tota la energia produïda per al 
consum derivi de les fonts més netes, com en aquest cas la hidràulica, i per l’altre, facilitar als 
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usuaris que disposin de recursos naturals en la zona, d’un sistema tipus, totalment competent per 
a  la generació d’autoconsum. 
Deixant de banda tots els conflictes mediambientals, cal remarcar que l’aspecte més important, 
el qual giren tots els estudis de nous desenvolupaments, és l’aspecte econòmic. Es donarà una 
idea del cost total des del inici, fins l’entrega “claus en  mà” del sistema, si el resultat d’aquest 
projecte surt econòmicament inviable, per molt que no alteri de forma brusca el medi, no serà 
una solució acceptable. 
Per tal de complir l’objectiu de forma complerta s’hauran assolir el següents objectius parcials: 
• Estudi de l’emplaçament el qual es troba la nostra vivenda i el recurs hídric. 
• Estudi hidrològic del recurs per a la extracció del cabal necessari. 
• Determinació de la demanda energètica. 
• Documentació pertinent a la obtenció del permisos necessaris per a l’utilització de 
l’aigua superficial del riu escollit, amb la posterior avaluació dels possibles ajuts o 
subvencions. 
• Disseny, càlculs, elecció i manteniment de cada un dels elements que formen la nostra 
instal·lació. 
• Implantació d’un sistema automatitzat per al control de la pico central. 
• Anàlisi de la viabilitat del sistema, junt amb la comparativa amb altres sistemes de 
captació energètica, de forma renovable. 
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1.2. Energia hidràulica 
  
1.2.1.   Energies renovables 
Una gran part de l’energia consumida en la nostra societat procedeix de principalment de 
combustibles fòssils (petroli, gas natural i carbó) obtinguts per tot el món en jaciment finits, per 
tant, cada tona consumida no es recupera de forma natural, sinó que aquestes reserves 
anteriorment anomenades disminueixen dia a dia. 
Per compensar aquest problema, s’ha aprofundit molt en la investigació de fonts alternatives 
d’energia, les quals es defineixen com recursos nets que ens proporciona la naturalesa, tenint un 
impacte mediambiental pràcticament nul i sempre de forma reversible, i encara que provinguin 
de fonts amb tendència a desaparèixer, això succeiria en un espai temporal no aplicable al 
gènere humà.   
Actualment les energies renovables han deixat de ser tecnologies cares i minoritàries per ser 
plenament competitives i eficaces de cara a cobrir les necessitats de la demanda. Les principals 
font d’energia renovables son: hidràulica, eòlica, biomassa, solar tèrmica, fotovoltaica i 
geotèrmica, sense desmerèixer altres fonts que lluiten per col·locar-se entre les més importants. 
 
 
Figura 1. Generació de gener a març del 2012     Font: REE 
 
Les energies renovables representen un sector important de la indústria i l'economia espanyola, 
per ser un dels més dinàmics i innovadors, a més de ser el sector que major nombre de noves 
empreses crea a l'any a Espanya. 
El nou marc en el qual es desenvolupa la política energètica nacional i comunitària es 
caracteritza per la liberalització de mercats, la protecció del medi ambient i l'eficiència 
energètica i l'estalvi. Aconseguir els objectius marcats en els plans energètics nacionals i en els 
compromisos internacionals és una tasca que competeix igualment als responsables polítics, al 
sector empresarial i a la ciutadania. 
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1.2.2.  Energia hidroelèctrica 
 
1.2.2.1. Introducció 
L'índex de consum mundial d'energia comercial és milers de vegades inferior als fluxos 
d'energia que rep la terra procedent del Sol. L'energia hidroelèctrica, que com veurem prové 
indirectament de l'energia solar, comparteix els avantatges de ser autòctona, neta i inesgotable 
com la resta de les energies renovables. 
A gran escala aquesta font d'energia té un camp d'expansió limitat, ja que als països més 
desenvolupats la majoria dels rius importants ja compten amb una o diverses 
centrals, i als països en vies de desenvolupament els grans projectes poden xocar amb obstacles 
de caràcter financer, ambiental i social. A menor escala, no obstant això, la generació 
d'electricitat amb mini o pico centrals hidroelèctriques sí ofereix possibilitats de creixement, a 
causa de la diversitat de cabals que encara són susceptibles de ser aprofitats amb les noves 
tecnologies.  
Espanya ocupa un paper destacat a 
l'àrea hidroelèctrica a nivell 
europeu, situant-se en tercer lloc 
respecte a la resta de països de la 
Unió Europea en quant a potència 
hidroelèctrica instal·lada amb 
centrals menors de 10 MW. Tot 
gracies a l’important existència de 
aquest recursos hidrològics i una 
llarga tradició en el seu 
aprofitament.                                                          
   Figura 2. Area hidràulica menor de 10 MW   Font: EurObserv’ER 
 
De forma Europea, estatal o fins i tot autonòmica existeixen  una sèrie de plans que des de fa un 
temps promouen les energies renovables, entre elles la hidràulica. Encara que la crisis actual a 
alentit o aturat molts dels projectes de subvencionament en aplicacions d’aquesta energia. 
• Estatal. “Plan de acción nacional de energias renovables 2011-2020” (PANER o PER) 
• Autonòmic (Catalunya). Pla d’electrificació rural a Catalunya (PERC) i el Pla de 
l’energia a Catalunya 2006-2015 
 
No podem parlar d’energia hidràulica sense mencionar el procés principal que d’ona lloc al 
moviment de l’aigua per la terra, el 71 % de la superfície terrestre, anomenat cicle hidrològic. 
La part del cicle que més interessa en aquest projecte és el que comença amb l’energia calorífica 
aportada pel sol en les seves reaccions de fusió nuclears internes sobre els nostres oceans, 
provocant la seva evaporació i posterior transformació en núvols, els quals retornen a la 
superfície de la terra en forma de pluja, neu o calamarsa.  
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La major part o fa sobre els mars, encara que la que cau sobre els continents retorna lentament 
cap a ells mitjançant escorrenties, beneficiant així els habitants de les zones o circula, com en el 
nostre cas, generant energia elèctrica. 
 
Figura 3. Cicle hidrològic complet   Font: Pròpia 
Al parlar d’energia hidràulica ens referim a l’aprofitament de l’energia potencial (caiguda a 
distint nivell) de l’aigua, transformant-la en energia mecànica de rotació i finalment, com en 
aquest cas, derivar-la a una turbina connectada a un generador per obtenir electricitat.    
 
1.2.2.2. Historia 
Els antics romans i grecs aprofitaven ja l'energia de l'aigua; utilitzaven rodes hidràuliques per 
moldre blat. No obstant això, la possibilitat d'emprar esclaus i animals de càrrega va retardar la 
seva aplicació generalitzada, fins al segle XII. Durant l'edat mitjana, les grans rodes 
hidràuliques de fusta desenvolupaven una potència màxima de cinquanta cavalls. L'energia 
hidroelèctrica deu el seu major desenvolupament a l'enginyer civil britànic John Smeaton, que 
va construir per vegada primera grans rodes hidràuliques de ferro colat. 
La hidroelectricitat va tenir molta importància durant la Revolució Industrial. Va impulsar les 
indústries tèxtil i del cuir i els tallers de construcció de màquines a principis del segle XIX. 
Encara que les màquines de vapor ja estaven perfeccionades, el carbó era escàs i la fusta poc 
satisfactòria com a combustible. L'energia hidràulica va ajudar al creixement de les noves 
ciutats industrials que es van crear a Europa i Amèrica fins a la construcció de canals a mitjan 
segle XIX, que van proporcionar carbó a baix preu.   
Les preses i els canals eren necessaris per a la instal·lació de rodes hidràuliques successives 
quan el desnivell era major de cinc metres. La construcció de grans preses de contenció encara 
no era possible; el baix cabal d'aigua durant l'estiu i la tardor, unit a les gelades a l'hivern, van 
obligar a substituir les rodes hidràuliques per màquines de vapor quan es va poder disposar de 
carbó. 
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La primera central hidroelèctrica es va construir en 1880 en Northumberland, Gran Bretanya. El 
renaixement de l'energia hidràulica es va produir pel desenvolupament del generador elèctric, 
seguit del perfeccionament de la turbina hidràulica i a causa de l'augment de la demanda 
d'electricitat a principis del segle XX. En 1920 les centrals hidroelèctriques generaven ja una 
part important de la producció total d'electricitat. La tecnologia de les principals instal·lacions 
s'ha mantingut igual durant el segle XX.  
A principis de la dècada dels noranta, les primeres potències productores de electricitat 
mitjançant l’energia hidràulica eren Canadà i Estats Units 
A tot el món, representa aproximadament la quarta part de la producció total d'electricitat, i la 
seva importància segueix en augment. Els països en el qual constitueix la font d'electricitat més 
important són Noruega (99%), República Democràtica del Congo (97%) i Brasil (96%).  
En alguns països s'han instal·lat centrals petites, amb capacitat per generar entre un quilowatt i 
un megavat. En moltes regions de Xina i Sud-america, per exemple, aquestes petites preses són 
la principal font d'electricitat. Altres nacions en vies de desenvolupament estan utilitzant aquest 
sistema amb bons resultats. 
 
1.2.2.3. Classificació 
Podem classificar les centrals hidràuliques a partir de tres gran criteris: Nombre 
d’acumulacions, potencia generada i per l’alçada del seu salt hidràulic. 
 
1.2.2.3.1. Nombre d’acumulacions 
Sense acumulació. A partir de diferents escorrenties les quals s’uneixen en un riu d’aigua 
fluent, col·loquem el nostre sistema de turbines aprofitant l’energia cinètica i potencial que 
aporta per la seva pròpia circulació natural. Aquest sistema te un baix impacte mediambiental ja 
que al no bloquejar el transcurs del riu evitem possibles inundacions, un cop turbinada l’aigua 
es retorna al riu. Al no  permetre’s regulació la potencia obtinguda depèn molt del caudal.  
Una acumulació.  Amb aquest sistema emmagatzemem l’aportació d’un riu mitjançant un 
embassament , en aquest tipus de centrals podem regular el cabal de sortida per utilitzar-lo quan 
sigui necessari. 
Dues acumulacions. També anomenades de bombeig o reversibles, tenen un funcionament molt 
similar al procediment descrit anteriorment, però en aquest cas disposem d’un segon 
embassament on es recull l’aigua ja turbinada i utilitzant una petita part de l’energia obtinguda 
retornem l’aigua a l’embassament principal, poden així re turbinar en moment de consums 
màxims. 
 
1.2.2.3.2. Potencia 
La potencia esta subdividida en quatre grans grups que estan diferenciats pel seu valor 
potencial.   
• Gran hidràulica (Pn > 10 MW) 
• Mini hidràulica (1 MW < Pn < 10 MW)  
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• Micro hidràulica (100 kW < Pn < 1 MW) 
• Pico hidràulica (Pn < 100 kW) 
 
Tenint en compte la potencia que volem aconseguir subministrar a la vivenda rural d’aquest 
projecte (≈ 6 kW), la central prendrà la denominació de pico central hidràulica.  
 
1.2.2.3.3.. Alçada de salt hidràulic 
L’alçada de salt hidràulic està composta per tres grans grups, que depenent de l’alçada de 
treball, indica el seu valor de pressió.  
• Alta pressió (H > 200 m) 
• Mitja pressió (20 m < H <  200 m)  
• Baixa pressió (H < 20m). 
 
A partir del salt hidràulic podem utilitzar un seria d’equacions per obtenir la potencia hidràulica 
neta, sempre i quan tinguem en compte els rendiments tant de la turbina com la del alternador i 
sense ometre les forces de fregament que es produeixen al transcorre l’aigua per la superfície de 
les canonades. 
 
1.2.2.4. Disseny d’un aprofitament hidroelèctric 
La potència d'una central hidroelèctrica és proporcional a l'altura del salt i al cabal turbinat, 
per la qual cosa és molt important determinar correctament aquestes variables per al disseny de 
les instal·lacions i el dimensionament dels equips. 
 
1.2.2.4.1. Determinació del caudal  
És fonamental l'elecció d'un cabal de disseny adequat per definir l'equipament a instal·lar, 
de manera que l'energia produïda sigui la màxima possible en funció de la hidrologia. Per tant, 
el coneixement del règim de cabals del riu a la zona propera a la presa d'aigua és imprescindible 
per a la determinació del cabal de disseny de l'aprofitament. 
El mesurament dels cabals del riu es realitza en les estacions d'aforament, on es registren els 
cabals instantanis que circulen pel tram del riu on està situada l'estació i a partir d'aquests es 
determinen els cabals màxims, mitjans i mínims diaris corresponents a un gran nombre d'anys, 
amb els quals s'elaboren sèries temporals agrupades per anys hidrològics.  
L'obtenció de les dades d'estacions d'aforament pot fer-se a través dels Organismes de conca o 
en el Centre d'Estudis i Experimentació d'Obres Públiques (CEDEX), organisme autònom 
adscrit orgànicament al Ministeri de Foment i funcionalment als Ministeris de Foment i Medi 
ambient. A Espanya hi ha una extensa xarxa d'estacions d'aforament, que ens proporcionen 
dades sobre els cabals d'un gran nombre de rius durant un significatiu nombre d'anys. Per a la 
aplicació que ens correspon, al pertànyer a Catalunya la consulta es realitzarà a l’agencia 
catalana de les aigües (ACA). 
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Al final, en tot estudi hidrològic, sigui teòric o amb dades reals de cabals, s'obtindrà una sèrie 
anual prou gran per realitzar una distribució estadística que ens tipifiqui els anys en funció de 
l'aportació registrada: anys molt secs, secs, mitjans, humits i molt humits.  
Una vegada obtinguda la distribució anterior, es prendrà un any mitjà representatiu i es 
construirà la corba de cabals classificats de la conca estudiada, que ens donarà el cabal en la 
presa en funció dels dies de l'any en què se supera aquest valor. Aquesta caracteritza molt 
adequadament, el règim hidrològic d'una llera a l'efecte del seu aprofitament hidroelèctric i 
proporciona una valuosa informació gràfica sobre el volum d'aigua existent, el volum turbinat i 
el volum abocat per servitud, mínim tècnic o cabal ecològic. 
 
1.2.2.4.2. Determinació del salt net 
El salt és l'altra magnitud fonamental per al disseny d'una central hidroelèctrica. Haurà de 
ser el màxim permès per la topografia del terreny, ja que ens marcarà la distancia entre la font 
d’energia i l’element generador. Serà important tenint compte els límits que marquen l'afecció al 
medi ambient i la viabilitat econòmica de la inversió. 
 
1.2.2.4.3. Potencia instal·lada 
La central hidroelèctrica compta amb una potència disponible que varia en funció del cabal 
d'aigua disponible per ser turbinat i el salt existent en cada instant. Aplicat l’adequada equació 
obtindrem al potencia instal·lada, a partir de cabal, salt net i rendiment del generador i la 
turbina. 
P ൌ 9,81 כ Q כ HN כ ηG כ ηT      (kW) 
 
Segons el tipus d'equip i el fabricant, el rendiment de la maquinària varia, però a l'efecte d'una 
primera aproximació, es pot prendre com a factor d'eficiència per una central hidroelèctrica de 
baixa potencia, de 0,85. 
 
1.2.2.5. Parts d’una central hidroelèctrica 
Podem definir dos grans parts constructives d’una central hidroelèctrica, la obra civil del 
projecte i els equips electromecànics. 
L’obra civil engloba les infraestructures i instal·lacions necessàries per derivar, conduir, 
turbinar i retornar l’aigua, així com albergar els equips electromecànics per a la transformació 
en energia elèctrica. 
 
1.2.2.5.1. Obra civil 
Assut. Mur transversal al curs del riu, de poca altura, que provoca un recés d'aigua sense produir 
una elevació notable del nivell. El seu objectiu és desviar part del cabal del riu cap a la presa de 
la central. Aquella part que no és derivada aboca pel sobreixidor i segueix el seu curs normal pel 
riu.  
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El assut pot construir-se de formigó, maons, escullera o terra. Resisteix a l'embranzida de l'aigua 
pel seu propi pes, encara que en els de terra i escullera es sol col·locar un ancoratge al terreny 
amb la finalitat d'augmentar la seva estabilitat. 
 
 
Figura 4. Tipus de assuts   Font: IDAE 
Presa. És un obstacle artificial amb una altura considerable provocant un elevació notòria del 
nivell del riu, generalment d’obra, per derivar l’aigua o detenir-la per tal de fer-la arribar a un 
lloc determinat o per tal de regular-ne el cabal, embassar-la o crear salts per aprofitar-ne 
l’energia. Podem classificar-les segons el seu objecte i el seu material. 
Segons l’objecte pel qual està destinat podem dividir-ho en dos grups, el primer anomenat presa 
de derivació, que es pot definir com una presa fixa destinada a desviar totalment o parcialment 
un curs d’aigua fins a la central, o la presa d’embassament, que està destinada a acumular un 
determinat volum d’aigua, podent-s’ha utilitzar com a força motriu. 
Segons els materials que componen la presa es pot separar en diferents parts, la primera 
anomenada presa de terra i escullera, que es defineix com una presa d’embassament construïda 
amb materials petris degudament units amb materials impermeables, i la presa de formigó 
armat que també és una presa d’embassament però on el seu principal material de construcció 
es el formigó. 
Aquesta ultima es pot definir a partir de la seva forma constructiva de les formes següents:  
• Presa de gravetat. Construïda per resistir l’impuls de l’aigua pel mateix pes de l’obre, la 
qual el transmet directament als fonaments. 
• Presa de volta. Formada per obres arcades de més gruix a la base que al coronament, 
amb la cara convexa mirant aigües amunt, produint així un lliurament de pressió en la 
part central de l’obre derivant-la cap als estreps laterals. 
• Presa de gravetat i volta. La seva estabilitat és la intersecció entre les principals 
característiques mencionades anteriorment. És assegurada pel seu propi pes i per 
l‘efecte de la volta. 
• Presa de contraforts. Presa fixa en que la superfície frontal reté les aigües amunt, 
recolzada en els contraforts. 
 
Figura 5. Tipus de preses   Font: IDAE 
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Sobreeixidor, comportes i vàlvules. El sobreeixidor és un canal obert, arrodonit en la cresta, i 
amb una forta pendent, que permet evacuar l'aigua a velocitats supercrítiques evitant així 
possibles pujades de nivell en l’embassament sobrepassant el màxim permès. Les comportes i 
les vàlvules són elements que permeten regular i controlar els nivells de l’embassament. 
Existeixen diferents possibilitats de desguàs:  
• Els sobreixidors de superfície: poden disposar de diferents tipus de comportes, que 
permeten mantenir totalment tancat el pas de l'aigua, una obertura parcial o obertura 
total. Segons la tècnica emprada es distingeixen en comportes verticals, on el seu 
elements de tancament és un tauler de xapa reforçat que es puja i baixa verticalment 
guiat per unes ranures en els pilars adjacents. Comportes de segment o comportes 
Taintor, consisteixen en una estructura metàl·lica amb una superfície en forma 
cilíndrica, que gira al voltant d'un eix al que està unit a través de braços radials. 
L'obertura es realitza amb un moviment cap amunt. Comportes de sector en que la seva 
forma és similar a les comportes de segment, però difereixen d'aquestes en el moviment 
d'obertura, que en aquest cas és de dalt cap avall, deixant lliure el pas perquè l'aigua 
aboqui per sobre de la comporta. Això implica un espai buit a l'interior de la presa, on 
es guarda la comporta quan està obert el pas de l'aigua. Clapeta, denominades així  les 
comportes basculants al voltant d'un eix que aboquen per a dalt. En aquest cas també es 
necessita un allotjament horitzontal per a la comporta quan està abatuda. 
• Els desguassos de fons o mig fons: utilitzen les vàlvules i les comportes com a elements 
de tancament. Les vàlvules s'empren en instal·lacions amb cabals moderats o mitjans. 
Poden ser d'agulla, papallona, comporta o de doll buit. L'entrada d'elements gruixuts en 
aquests conductes suposa un problema, que es resol amb la col·locació d'unes reixes 
protectores en l'entrada de la vàlvula. Aquestes reixes han d’aplicar al seu torn un 
dispositiu netejador que les mantingui lliures de qualsevol obstrucció. 
 
Presa d’aigua. Estructura que es realitza per desviar part de l'aigua de la llera del riu i facilitar 
la seva entrada des del assut o la presa. La presa normalment disposa d'una reixeta que evita 
l'entrada d'elements sòlids al canal. En funcionament normal aquesta comporta roman oberta, 
tancant-se únicament en cas d'emergència o quan es va a realitzar una inspecció o reparació. El 
seu disseny ha d'estar calculat perquè les pèrdues de càrrega produïdes siguin mínimes. 
 
Existeix un altre tipus de presa que és la submergida. Es realitza un canal excavat 
transversalment en la llera del riu, de manera que l'aigua entra a través de la reixa superior que 
protegeix aquesta entrada i surt transversalment al curs del riu per incorporar-se al canal de 
derivació. La presa d'aigua submergida sol utilitzar-se en centrals de muntanya per la senzillesa 
de la seva construcció, a més de que provoca un impacte mínim sobre el medi ambient.  
 
Canals, túnels i canonades. Conduccions destinades a transportar l’aigua d’una parta a l’altre 
del sistema. Segons el tipus de central que anem a construir, es necessita una xarxa major o 
menor de conduccions. Les instal·lacions situades a peu de presa no tenen cambra de càrrega, al 
contrari que les centrals en derivació on l'aigua ha de fer un recorregut més llarg: primer des de 
la presa a la cambra de càrrega, i després fins a la turbina.  
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El primer tram que recorre l'aigua es realitza a través de canals, túnels o canonades. En el segon 
tram fins a la turbina, s'utilitzen sempre canonades.  
Els canals que transporten l'aigua de la presa a la cambra de càrrega poden realitzar-se a cel 
obert, enterrats o en conducció a pressió: 
• Les conduccions superficials poden realitzar-se excavant el terreny, sobre el propi 
vessant o mitjançant estructura de formigó. Normalment es construeixen sobre el propi 
vessant, amb molt poc pendent, ja que l'aigua ha de circular a baixa velocitat per evitar 
al màxim les pèrdues de càrrega. En realitzar aquests traçats cal procurar que el 
moviment de terres sigui el mínim possible, adaptant-se al terreny. 
• Els túnels són conduccions sota terra que s’excaven en el terreny i encara que tenen un 
cost més elevat, s'adapten millor a aquest. El túnel sol ser de superfície lliure i funciona 
com un canal obert (és a dir, l'aigua no circula en pressió). 
• Conducció a pressió. Les canonades també s'empren en les conduccions sota terra, però 
si són del tipus sense superfície lliure, el fluid estarà sotmès a pressió. Quan la pressió 
interna és molt alta, s'inclou una armadura metàl·lica com a reforç. 
 
Cambra de carga. Dipòsit situat a al final del canal del qual arranca la canonada forçada, sent la 
seva principal funció la de subministrar el volum necessari per l’arranc de la turbina sense 
percebre problemes d’intermitència. 
La cambra de càrrega ha d'explicar a més amb un sobreeixidor, ja que en cas de parada de la 
central l'aigua no turbinada es desguassa fins al riu o rierol més proper. També és molt útil la 
instal·lació en la càmera d'una reixa amb neteja-reixes. 
 
Canonada forçada. Canonada encarregada de subministrar l’aigua a la turbina des de la cambra 
de carrega. Ha de poder suportar la pressió produïda per la columna d’aigua, a més de la 
sobrepressió que provoca el cop d’ariet en cas de parada brusca de la central.  
 
Edifici de la central. És l'emplaçament on se situa l'equipament de la central: turbines, 
bancades, generadors, alternadors, quadres elèctrics, quadres de control, etc.  
La ubicació de l'edifici ha d'analitzar-se molt atentament, considerant els estudis topogràfics, 
geològics i geotècnics, i l'accessibilitat al mateix. L'edifici pot estar al costat del assut o presa, 
situar-se al peu d'aquest, estar separat aigües a baix quan hi ha possibilitat d'augmentar l'altura 
del salt, i fins i tot pot construir-se sota terra. Aquesta última opció es realitza quan les 
excavacions van a ser més econòmiques, a més d'evitar l’impacta visual que acompanya a 
aquest tipus de construccions. 
Independentment del lloc on se situï, l'edifici comptarà amb les conduccions necessàries perquè 
l'aigua arribi fins a la turbina amb les menors pèrdues de càrrega possibles. A més, cal realitzar 
el desguàs cap al canal de descàrrega.  
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El projecte final de l'edifici dependrà del tipus de maquinària que vagi a ser utilitzat i la vegada 
també del cabal d'equipament i del salt de l'aprofitament. És molt important que en el disseny de 
la central els costos econòmics es minimitzin al màxim, així com l’impacta visual. 
 
Canonada de descàrrega. És canal destinat a retornar l’aigua un cop turbinada al riu, sent un 
tram generalment curt. 
 
Elements de control i regulació de l’aigua. Ja mencionats anteriorment (comportes i vàlvules), 
són els encarregats, en cas de parada de la central, d’aïllar la turbina o altres parts que 
componen el sistema de funcionament. 
 
1.2.2.5.2. Equips electromecànics 
La tecnologia desenvolupada fins ara, a l'àrea de l'energia hidroelèctrica, està molt avançada, ja 
que s'han aplicat els avanços assolits en els últims 150 anys. Les turbines i la resta d'equips 
d'una central presenten actualment una alta eficiència, cobrint tota la gamma de cabals, podent 
utilitzar-se fins a grans salts net amb rendiments mecànics bons. Els equips associats, com a 
reguladors de velocitat, són de tecnologia electrònica, la qual cosa permet aconseguir una gran 
precisió en la regulació i l'acoblament de grups, i el control i regulació de les turbines es 
gestiona per autòmats d'última generació. 
 
Turbines hidràuliques. La turbina hidràulica és l'element clau de la central. Aprofita l'energia 
cinètica i potencial que conté l'aigua, transformant-la en un moviment de rotació, que transferit 
mitjançant un eix al generador produeix energia elèctrica. Les podem classificar segons: 
• Com circula l’aigua: 
En una turbina d'acció la pressió de l'aigua es converteix primer en energia cinètica. En una 
turbina de reacció la pressió de l'aigua actua com una força sobre la superfície dels àleps i 
decreix a mesura que avança cap a la sortida. 
Turbines d’acció. Aprofiten únicament la velocitat del flux de l’aigua per 
fer-les girar. Entre d’altres les més utilitzades són les Pelton on no és 
necessari un gran cabal però si una forta energia cinètica, són les més 
habituals en les construccions hidràuliques a petita escala, i les Turgo que 
són de fabricació més econòmica que la Pelton, poden controlar un major 
flux per al mateix diàmetre i estan dissenyades per salts mitjans. 
Turbines de reacció. Tenen un disseny en el rotor que permet aprofitar la pressió que queda 
a l’aigua a l’entrar al sistema per convertir-la en energia cinètica.  
Entre d’altres les més utilitzades són les Francis que són turbines on el 
salt no és important però és necessari disposar de grans cabals, i les 
Kaplan on el cabal i el salt poden ser mitjans, però que aprofita molt bé 
la energia potencial i cinètica del sistema. 
 
MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
Energia hidràulica 
 
 
17 
 
• Per la orientació del seu eix: 
En eix vertical on s’utilitza en les maquines amb més de dos injectors i en eix horitzontal 
per màquines d’un o dos injectors. 
 
En funció del salt  i del cabal, és més convenient usar un tipus o un altre de turbina. A més, cal 
tenir en compte la corba de rendiment de cada turbina, que variarà segons sigui el cabal de 
funcionament. En general, les turbines a utilitzar serien: 
 
 
Figura 6. Camp d’utilització o àbac de les diferents turbines   Font: IDAE 
 
També varia el rendiment en funció del salt on anem a instal·lar la central. Aquesta variació és 
menys acusada, però convé analitzar-la, ja que per obtenir una estimació correcta de l'energia 
produïda en un aprofitament cal analitzar el rendiment de la turbina en cada règim de 
funcionament. 
 
Generador. La seva funció és convertir l’energia mecànica en elèctrica, les seves parts 
principals són el Rotor on es genera un camp magnètic variable en girar arrossegat per la 
turbina, i l’Estator sobre el qual es genera el corrent elèctric aprofitable. 
 
• El generador pot ser síncron o asíncron. 
En els generadors síncrons la conversió d'energia mecànica en elèctrica es produeix 
a una velocitat constant anomenada velocitat de sincronisme. Les bobines creen el camp 
magnètic en els pols del rotor. Perquè això ocorri, per aquestes bobines ha de circular un corrent 
elèctric continu. 
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En el generadors asíncrons, a causa de la simplicitat, robustesa i baix cost dels clàssics motors 
elèctrics, aquests han vingut utilitzant-se com a generadors elèctrics sobretot en centrals de 
petita potència. Per a això és necessari que el parell mecànic comunicat al rotor produeixi una 
velocitat de gir superior a la de sincronisme. Aquest excés de velocitat produeix un camp 
giratori excitador. És important que la diferència entre les velocitats de funcionament i la de 
sincronisme sigui petita, per reduir les pèrdues en el coure del rotor.  
El generador pren el corrent de la xarxa per a la creació del camp magnètic. També és 
necessària la col·locació d'una bateria de condensadors que compensi l'energia reactiva 
generada. 
 
Transformadors. És un dels elements fonamentals d'aquest equipament. Depenent de la tensió 
de treball del generador, la transformació pot ser baixa/mitjana o mitjana/alta tensió. L'objectiu 
és elevar la tensió al nivell de la línia existent per permetre el transport de l'energia elèctrica 
amb les mínimes pèrdues possibles. El transformador ha de comptar amb un sistema de 
refrigeració que pot aconseguir-se per convecció natural o per circuit tancat d'oli o silicona. 
Atenent a les seves característiques constructives existeixen diversos tipus. 
• Transformador encapsulat. Normalment s'instal·len a l'interior de l'edifici de la central, 
minimitzant l'obra civil associada a la subestació. Presenta una menor capacitat 
d'evacuació de la calor de pèrdues pel que és important tenir en compte en el disseny un 
sistema de refrigeració, mitjançant circulació d'aire natural o forçat.  
• Transformador en oli. Requereixen la construcció d'una cubeta per preveure la recollida 
d'oli davant una fugida o vessament. En estar submergit en oli i disposar de sistemes de 
radiadors per a l'evacuació de la calor de pèrdues poden aconseguir majors potències 
nominals que els secs.  
 
Línia elèctrica. Necessària per transportar l'energia produïda fins als centres de consum o fins a 
la xarxa de distribució. El cost d'aquesta línia pot encarir notablement el projecte, depenent de la 
seva longitud i de la topografia del terreny. 
 
Elements de control, regulació i protecció de les parts elèctriques. La instal·lació d'aquests 
elements és imprescindible per regular i controlar el bon funcionament de la central, a més dels 
dispositius de protecció que han de col·locar-se en la central i la línia elèctrica, i que actuaran 
quan es produeixi alguna fallada en la central. 
 
Automatització. Permet reduir els costos d'operació i manteniment, augmentar la seguretat dels 
equips i optimitzar l'aprofitament energètic de la instal·lació. 
El grau d'automatització dependrà principalment de la ubicació i el tipus de central, de les 
possibilitats reals de regulació, i del pressupost, incloent el cost del personal de treball. 
L'automatització serà total quan inclogui l'arrencada, regulació i parada de la central, i serà 
parcial quan mani solament parada i alarma, en cas que actuïn les proteccions de la central. En 
l'actualitat totes les centrals de nova construcció són totalment automatitzades. De fet, una de les 
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actuacions que es realitza en el sector hidroelèctric consisteix en la modernització d'antigues 
instal·lacions en explotació per automatitzar tots els seus equips i sistemes a fi d'obtenir majors 
rendiments energètics i menors despeses d'explotació. 
 
Sistemes auxiliars. Es poden definir com elements comuns que podríem trobar dins d’una 
central que faciliten i asseguren el seu funcionament (ventilació, enllumenat normal i 
d’emergència, reixes, protecció contar incendis...) 
 
 
Figura 6. Parts principals d’una central hidràulica   Font: IDAE / Pròpia 
 
1.2.3. Energia Pico hidráulica 
El prefix “Pico” ve referit a instal·lacions hidroelèctriques amb nivells de generació amb rangs 
inferiors a 100kW, en el nostre cas propers als 6 kW, al treballar a petites potencies pot ser idoni 
per alimentar àrees on les empreses elèctriques no han instal·lat les seves xarxes de transport, ja 
que per causa de ser zones muntanyoses i aïllades, no surt rentable la seva instal·lació, i on la 
única forma de proveir-se d’electricitat és aprofitant els recursos de la zona.  
Hi han molt països en vies de desenvolupament on els sistemes pico hidràulics trepitgen fort en 
el mercat per compensar la falta d’electrificació en grans zones rurals, on aprofitant petits 
caudals ja poden generar-ne l’energia necessària per a les seves vides quotidianes. La seva 
instal·lació consta d’elements amb mides força compactes la qual cosa, facilita el seu transport 
en zones de difícil accés i afavoreix a un menor impacta mediambiental sobre el terreny. 
La seva rendibilitat dependrà de la intensitat en l’aprofitament del recurs hidràulic i de les 
potencies generades, competint amb altres sistemes d’energia renovables com poden ser la solar 
o la eòlica. 
Dins dels processo hídrics a baixa escala podem diferenciar una seria d’avantatges i 
desavantatges que ens poden ajudar a decidir si el sistema escollit podria ser l’idoni. 
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1.2.3.1. Avantatges 
• Es un recurs abundant en molts llocs arreu del món. 
• Té un baix cost d’operació, ja que el manteniment és relativament econòmic. 
• La generació d’energia és generalment continua i la seva disponibilitat es previsible. 
• Té funcionalitat a temperatura ambient, poden així prescindir de sistemes de 
refrigeració o calderes. 
• Té un eficiència elevada, encara que rondi entre els 75 i els 90%, sent major que moltes 
altres tecnologies. 
• És un tecnologia robusta i solida, ja que te una vida útil llarga. Poden tenir una 
disponibilitat de més de 50 anys sense requerir altre cosa que la substitució d’alguns 
elements. 
• Es pot combinar amb altres activitats econòmiques, com el reg de camps.  
 
1.2.3.2. Desavantatges 
• És un sistema amb un alt cos inicial, principalment en la execució d’estudis per 
observar la viabilitat del projecte, construcció civil i la compra dels equips 
electromecànics. 
• No està disponible en qualsevol lloc, ja que depenem de les condicions topogràfiques i 
hidrològiques. 
• La potencia màxima esta limitada pel recurs natural del lloc, limitant les possibilitats 
d’expansió al llarg del temps en el cas d’augment en la demanda. 
• Durant les diferents estacions de l’any el caudal és variable perjudicant la continuïtat en 
la generació d’energia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Central pico hidràulica   Font: Vernis Motors 
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1.3.  Enginyeria de concepció 
 
1.3.1. Localització  
La nostre pico central està situada al Clot del Moro en la comarca del Berguedà fregant amb el 
Ripollès, a 1,9 km de La Pobla de Lillet, a 3,3 km de Castellar de n’Hug i a 6,2 km de Toses. 
L’aprofitament hídric serà extret del torrent que dur el mateix nom (Clot del moro) el qual 
desemboca al riu Llobregat, pertanyien així a la conca hidrogràfica del Llobregat. 
 
 
 
Figura 8. Planell de localització del torrent, Clot del moro 
Font: Institut cartogràfic de Catalunya i Google maps 
 
Per tenir una total coneixença de l’estat del recurs a utilitzar, a part de les dades disposades 
online, s’ha de poder visitar in situ. Investigant les proximitats al torrent, es pot observar que 
antigament, la fabrica de ciment en procés de desmantellament Asland i convertida en museu, ja 
aprofitava aquest recurs, disposant la seva zona perimetral pròxima al Llobregat, de assuts, 
canals i comportes per a la seva derivació. Això ens pot començar a donar garanties de la seva 
viabilitat.  
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Al buscar informació referent a aquestes instal·lacions, nomes es dona a conèixer l’aprofitament 
del Llobregat. Però al visitar-lo i recorre’l, et pots donar compte com la comporta principal 
destinada a la derivació, esta construïda en un punt estratègic, on també si canalitza l’aigua del 
torrent Clot del moro i el de la Molina. Així, avanç de desembocar, els torrents són reconduïts i 
canalitzats fins a un conjunt de comportes que, encara amb funcionament, permeten ara 
únicament, el pas de l’aigua cap al riu Llobregat. 
Aprofitant el torrent i la cartografia del terreny, es podria tenir un recurs continuat per la 
generació elèctrica de la vivenda, situada en la zona muntanyosa del Clot del moro.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9.  Foto de la visita real del lloc d’ubicació  
(Clot del moro) i del riu Llobregat 
Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10.   Comportes 
de tauler lliscants. 
Font: Pròpia 
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Figura 11.   Conductes oberts, canalitzadors dels torrents     Font: Pròpia 
 
 
Al tractar-se d’una vivenda rural aïllada i d’autoconsum, fa referència a la desconnexió total del 
nostre sistema de la xarxa elèctrica, i la necessitat d’un recurs hidràulic proper a la zona on es 
disposen el aparells, tan els que transformaran la energia hidràulica en mecànica i fins a obtenir 
la elèctrica, evitant així altes pèrdues de carrega o caigudes de tensió en el transport. Es Pot 
observar així en la figura 12 que la comarca del berguedà té una gran influencia rural a 
Catalunya, complint les condicions idònies en les quals es podria trobar la nostra instal·lació.  
 
 
Figura 12.   Zones rurals a Catalunya 
Font: Programa de Desenvolupament Rural de Catalunya 2007-2013. 
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La ubicació nombrada, s’indica amb l’únic propòsit de poder realitzar de forma real els càlculs 
pertinents a la instal·lació i totes les tramitacions legals necessàries, sense tenir en compte la 
normativa del pla d’orientació urbanística municipal (POUM) de la zona, però ja que partim 
d’una potencia normalitzada, podríem aplicar tots aquest coneixements en localitzacions amb 
característiques hídriques similars.  
 
1.3.2. Característica de la demanda i proteccions generals 
Com s’ha comentat anteriorment, el propòsit és assolir l’alimentació total d’una vivenda rural 
amb electrificació bàsica. En el projecte no es vol estudiar la instal·lació elèctrica interior, sinó 
com es podria prescindir de la connexió a la xarxa, alimentant-la d’una forma aïllada, en aquest 
cas mitjançant una pico central hidroelèctrica.  
Tenint en compte la intenció anterior es podria eliminar la idea d’una electrificació 
estandarditzada, ja que al no connectar-se a la xarxa elèctrica, no caldria especificar una 
potencia normalitzada, realitzant la corba de la demanda energètica anual de la vivenda i 
estudiant com el sistema podria assolir-la. Però no esta de més, ja que així ho permet la casa 
rural escollida, delimitant una potencia coneguda per facilitar els càlculs i la elecció del 
components. Fins i tot es podria tenir la opció de alimentar vivendes ja construïdes, en zones 
properes a un recurs hídric, les quals disposessin de proteccions elèctriques acotades a aquesta 
potencia.  
Tal i com indica el Reglament electrotècnic per a baixa tensió, en la ITC-BT-25 Instal·lacions 
interiors en habitatges, el grau d’electrificació bàsic te com a objecte permetre la utilització dels 
aparells electrodomèstics d’us bàsic sense necessitat d’obres posteriors d’adequació, sense 
entrar en conflicte amb qualsevol característica que descrigui l’electrificació elevada de la 
mateixa ITC. 
 
1.3.2.1. Previsió de carregues 
Per poder assegurar l’obtenció i protecció del nivell d’electrificació anomenat s’haurà de 
realitzar la previsió de totes les càrregues que formen la instal·lació interior, aplicant els factors 
correctors necessaris per arribar a valors pròxims a la realitat. Això ho podem observar en la 
taula de la pagina següent. 
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  Previsió de carreges de l'interior de la vivenda 
  Quantitat Potencia (W) 
Factor 
simultaneïtat 
Factor 
utilització Potencia (kW) 
llum 
llum 7 W 2 7 0,75 0,5 0,005 
llum 9 W 15 9 0,75 0,5 0,051 
llum 11 W 6 11 0,75 0,5 0,025 
Nevera 1 140 0,2 0,25 0,007 
Rentaplats   1 2200 0,66 0,75 1,09 
Rentadora   1 2200 0,66 0,75 1,09 
Microones-grill 1 1550 0,4 0,5 0,31 
Vitro 1 2200 0,5 0,75 0,82 
Campana extractora 1 150 0,4 0,5 0,03 
Televisor 1 70 0,2 0,25 0,0035 
Ordinador portàtil 1 65 0,2 0,25 0,03 
Termo 1 750 0,66 0,75 0,37 
Radio 1 25 0,2 0,25 0,001 
Cafetera 1 900 0,4 0,5 0,18 
Maquina afaitar 1 5.4 0,4 0,5 0,001 
Aspiradora 1 1300 0,2 0,25 0,065 
Bomba d’osmosis 1 50 0,4 0,5 0,01 
Llum escriptori 1 11 0,75 0,5 0,004 
Impressora 1 500 0,2 0,25 0,025 
Timbre (vídeo càmera) 1 12.5 0,2 0,25 0,0006 
Torradora 1 850 0,4 0,5 0,17 
Batedora 1 200 0,4 0,5 0,04 
Planxa 1 1000 0,2 0,25 0,05 
TOTAL          4,35 kW 
Taula 1.  Previsió de carreges de l'interior de la vivenda           Font: Pròpia 
 
Com es pot veure, en l’interior de la vivenda la potencia consumida, pren el valor de 4352.46 W 
sense tenir en compte l’energia necessària per moure i controlar els elements, ara desconeguts, 
que formen el sistema de generació de la sala de maquines. Per tenir un càlcul més exhaustiu del 
consum es realitzarà la previsió de carreges dels element encarregats d’aquesta funció. 
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  Previsió de carreges de la sala de maquines 
  Quantitat Potencia (W) 
Factor 
simultaneïtat
Factor 
utilització Potencia (kW) 
Vàlvula d'alimentació 1 50.6 0,66 0,5 0,017 
Vàlvula de buidatge 2 50.6 0,66 0,3 0,02 
Vàlvula de control   1 50.6 0,66 0,5 0,017 
Bomba d'aprofitament 1 750 0,57 0,75 0,32 
Vàlvula d’aprofitament 1 50.6 0,57 0,75 0,022 
Senyal acústica (sirena) 1 18.4 0,4 0,25 0,0018 
LOGO! 1 11.75 0,75 1 0,008 
Senyals lluminoses 4 3.22 0,66 0,5 0,004 
Sistema d'extracció 2 130.80 0,4 0,2 0,02 
TOTAL         0,43 kW
Taula 2.  Previsió de carreges de la sala de maquines           Font: Pròpia 
 
Per tant la suma de consums per zona ens donarà el total consumit de 4782 W. Però tot i així, i 
sent el que es busca, el valor queda molt per sota de la potència corresponent a una electrificació 
bàsica normalitzada de 5750W.  
 
1.3.2.2. Proteccions generals 
La capacitat de la instal·lació vindrà determinada per l’interruptor general automàtic, 
dictaminant la intensitat màxima que es podrà demandar. Tal com es pot veure en la taula 3 
extreta de la de la mateixa ITC, al tractar-se d’una instal·lació que compleix les característiques 
d’una electrificació bàsica amb potencies inferiors a 5750 W, disposarem d’un interruptor 
general automàtic de calibre 25 A, per protegir la instal·lació contra sobrecarregues i 
curtcircuits. 
 
Electrificació Potència  (W) 
Calibre interruptor general 
automàtic (IGA)(A) 
Bàsica 
5750 25 
7360 32 
Elevada 
9200 40 
11500 50 
14490 63 
Taula 3.  Esglaons de potència prevista en subministraments monofàsics         Font: REBT 
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Com indica la ITC-BT-25, l’interruptor de control de potencia és un dispositiu per controlar que 
la potencia realment demandada pel consumidor no excedeixi de la contractada, la seva 
col·locació és potestativa de la companyia subministradora. En aquest cas el grup turbina-
generador escollit ens proporcionarà una protecció similar, ajustada a la potencia desitjada. Ja 
que es pretén una electrificació bàsica, l’interruptor serà de 25 A.  
S’instal·laran sistemes de protecció contra sobretensions transitòries i permanents originades 
per fenòmens atmosfèrics, segons la ITC-BT-23. 
Conforme a l'article 16.1 del Reglament, dins del concepte d'instal·lació interior cal incloure-ho 
en qualsevol instal·lació receptora encara que tota ella o alguna de les seves parts estigui situada 
a la intempèrie, per la qual cosa les instal·lacions receptores per a finalitats especials tals com a 
parcs de caravanes, marines, fires i estands, instal·lacions provisionals i d'obra, instal·lacions 
agrícoles, generadors eòlics, etc., es consideren incloses en el camp d'aplicació d'aquesta 
instrucció, atès que poden estar molt exposades a les sobretensions transitòries d'origen 
atmosfèric. 
Per al correcte funcionament dels dispositius de protecció serà necessari que el conductor que 
uneix el dispositiu amb la instal·lació de terra de l'edifici tingui una secció mínima de coure, en 
tota la seva longitud, segons la següent taula: 
 
Tipus de 
dispositiu 
Secció mínima del conductor 
mm2 Connexió entre el dispositiu i… 
Tipus 1 16 el born principal de terra o punt de posada a terra de l'edifici 
Tipus 2 4 el born d'entrada de terra de la instal·lació interior 
Tipus 3 2,5 o allò especificat pel fabricant un born de terra de la instal·lació interior 
Taula 4.  Connexió a terra dels dispositius de protecció contra sobretensions Font: REBT 
 
Tots els limitadors integren segons normativa un desconnectador tèrmic intern per a la protecció 
enfront del seu envelliment progressiu, no protegint al limitador d'una possible fi de vida brusca. 
Per això, i segons el REBT, tot limitador ha d'estar protegit addicionalment amb el seu 
corresponent interruptor automàtic, instal·lat immediatament aigües a dalt del limitador. 
Segons l'indicat en el ITC-BT-23, el limitador ha d'instal·lar-se sempre aigües amunt de la 
protecció diferencial de capçalera. 
La utilització d’interruptors diferencials (ID) ha de garantir la protecció contra contactes 
indirectes de tots els circuits, amb una intensitat diferencial-residual màxima de 30 mA i 
intensitat assignada superior o igual que la de l’interruptor general. S’aplicaran tants interruptors 
diferencials com branques de l’electrificació d’aquest projecte, amb una intensitat de 40 A/30 
mA, les característiques dels quals estaran indicades segons la norma UNE-EN 60947-2, i la 
ITC-BT 24. 
Finalment tots els circuits aniran degudament protegits per petits interruptors automàtics (PIA) 
amb la finalitat de protegir les instal·lacions contra sobrecarregues i curtcircuits, les 
característiques dels quals estaran indicades segons la norma UNE-EN 60947-2, i la ITC-BT 22. 
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1.3.3. Estudi del terreny 
En tot inici constructiu destinat a la implantació d’una central hidràulica és imprescindible 
estudiar el recurs que disposem, i degut a que el sistema és aïllat augmenta la seva importància, 
al no disposar de connexió a la xarxa en cas de insuficiència energètica.  
La potencia obtinguda és proporcional a l’altura de salt i el cabal turbinat, s’ha de parar atenció 
a determinar correctament aquestes variables, per al disseny de les instal·lacions i el 
dimensionament del equips. En primer lloc avaluarem el recurs hidràulic d’una forma 
anomenada de prospecció, en la qual s’obtenen les dades hidrològiques del lloc escollit i així 
analitzar  les seves condicions i característiques. Finalment procedirem a la etapa de avaluació 
que defineix les condicions de la instal·lació com són el salt brut i el cabal disponible. 
Quan es dissenya una central hidràulica comuna, es parteix del recurs per tot seguit estudiar 
quina potencia elèctrica podem obtenir d’ell. 
En aquest cas, al tractar-se d’una petita central integrada en una vivenda i coneixent la potencia 
mínima en que treballarà, l’ordre en que realitzarem l’estudi variarà de l’establer.  
Es determinarà un sistema electromecànic que pugui suportar la demanda ( > 5750 W)  i s’anirà 
comprovant durant el transcurs del projecte que el recurs hidrològic és suficient per fer-ho 
funcionar correctament al pas del anys, superant el mínims establerts per la fitxa tècnica del 
fabricant. 
L’equip electromecànic escollit és de l’empresa Garbitek model 6000W, Micro-turbina TURGO 
230Vca. 
L’anàlisi detallat del cabal i el salt net, mínims necessaris per a l’obtenció de la potencia 
demandada, es trobaran en l’aparta d’annex de càlculs d’aquest projecte. 
  
1.3.3.1. Cabal 
El cabal del riu és el factor més variable de tota la instal·lació, ja que depèn de la pluviometria 
de la zona i la capacitat de escorrentia de la mateixa. 
Podríem definir el cabal com la quantitat d’aigua que passa per un punt del riu, en un determinat 
temps.  
Per a realitzar un correcte estudi es tenen que tenir en compte el següents cabals: 
• Cabal màxim (QM) 
Cabal màxim aconseguit en l’any o caudal de crescuda. 
 
• Cabal mínim (Qm) 
Cabal mínim de l’any o d’assecament. 
 
• Cabal mitjà (Qmitjà) 
Cabal extret de la mitjana realitzada de tots els valors obtinguts en l’hidrògama. 
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• Cabal ecològic (Qeco) 
Si turbinéssim tot el cabal del riu podríem causar problemes mediambientals, per evitar-ho 
existeix el cabal ecològic, reservat o de compensació, que és el mínim que es te que deixar per 
poder preservar la fauna i la flora de l’entorn. El caudal ecològic el fixa l’organisme de la conca, 
si no es coneixes, una bona aproximació seria considerar un 10% de cabal mitjà. 
 
• Cabal disponible (Qdisp) 
Podríem definir-lo com la diferencia entre el cabal total que circula pel riu i el cabal ecològic, 
realitzant-la per a cada instant de temps podríem generar una gràfica de cabals disponibles.    
Aquest cabal és el que utilitzarem en els càlculs d’obtenció energètica, ja que és d’on es pot 
extreure el cabal turbinat.  
 
• Cabal mínim tècnic (Qmt) 
És el valor mínim de cabal, per el qual la turbina no pot treballar de forma efectiva produint-se 
la seva aturada. Aquest cabal depèn molt del tipus de turbina a utilitzar i l’indicarà el fabricant. 
 
Els resultats obtinguts són els que es mostren a continuació, extrets del cabals dels últims 9 
anys, del torrent escollit: 
m3/s 
Cabal màxim 4,01143 
Cabal mínim 0,14243 
Cabal mitjà  0,9123 
Cabal ecològic 0,09123 
Cabal disponible durant tot l'any 0,0512 
Cabal mínim tècnic 0,030 
Taula 5.  Taula resum de cabals          Font: Pròpia 
 
1.3.3.2.   Salt 
El salt és un altre magnitud fonamental per al disseny d’una central hidràulica, independentment 
de l’escala constructiva. Normalment te que ser el màxim permès per al topografia del terreny, 
tenint en compte els límits marcats per l’afecció del medi ambient i la viabilitat econòmica de la 
inversió. 
Existeixen tres tipus de salt: 
• Salt natural (Hnat) 
Altura existent entre el punt de la presa d’aigua del assut i el punt de descarrega del cabal 
turbinat del riu. 
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• Salt brut (HB) 
Desnivell existent entre la superfície lliure del aigua en la càmera de carga i el nivell de 
desaigua en la turbina. 
 
• Salt net (HN) 
És la diferencia entre el salt hidràulic brut i les pèrdues de carrega produïdes al llarg de totes les 
conduccions. Representa la màxima energia que es podrà transformar en treball en l’eix de al 
turbina, es a dir l’utilitzat en els càlculs posteriors.  
Aquestes pèrdues són les pèrdues per fricció de l'aigua contra les parets del canal i sobretot en la 
canonada forçada, més les pèrdues ocasionades per turbulència, al canvi de direcció del flux, en 
passar a través d'una reixeta o d'una vàlvula, etc. Es mesuren com pèrdues de pressió (o alçada 
de salt) i es calculen mitjançant fórmules derivades de la dinàmica de fluids.  
Els resultats obtinguts són els que es mostren a continuació: 
 
 
m 
Salt natural 31,24 
Salt brut 29,33 
Pèrdues de carrega totals 1,333 
Salt net                                                                   28 
Taula 6.  Taula resum de salts          Font: Pròpia 
 
 
1.3.4. Aspectes legals, ajuts i subvencions 
Per a al concessió de les aigües superficials del torrent del Clot del moro, caldrà realitzar una 
sèrie de tramitacions a les agencies competents, per a la seva acceptació.  
Inicialment cal conèixer a qui s’han de dirigir les peticions de concessió, per això s’indicaran les 
competències i legalitats referents a les concessions, de forma més general, i finalment les 
concretes a aquest projecte. 
 
1.3.4.1. Concessions generals 
A partir de la “Ley de Aguas Española” segons l’últim i extens decret legislatiu 1/2001 del 20 
de juliol, amb les modificacions del 11/2005, es tindran nomes en compte els aspectes que 
intervenen directament en la realització d’aquest projecte. 
Tenint en compte el seu titol II de la administració publica de l’aigua, els organismes de la 
conca de cada territori disposaran d’autonomia per regir i administrar per si sol els interessos 
que li siguin confiats sobre els aprofitaments del domini hidràulic, sotmesos a informe previ de 
la comunitat autònoma i l’administració de l’estat.  
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Les funcions dels organismes de la conca són: 
• L'elaboració del pla hidrològic de conca, així com el seu seguiment i revisió. 
• L'administració i control del domini públic hidràulic.  
• L'administració i control dels aprofitaments d'interès general o que afectin a més d'una 
Comunitat Autònoma.  
• El projecte, la construcció i explotació de les obres realitzades amb càrrec als fons 
propis de l'organisme, i les que els siguin encomanades per l'Estat. 
• Les que es derivin dels convenis amb Comunitats Autònomes, Corporacions Locals i 
altres entitats públiques o privades, o dels subscrits amb els particulars.  
 
Per al compliment de les funcions encomanades, els organismes de conca podran:  
• Adquirir per subscripció o compra, alienar i, en general, realitzar qualssevol actes 
d'administració respecte de títols representatius de capital de societats estatals que es 
constitueixin per a la construcció, explotació o execució d'obra pública hidràulica, o 
d'empreses mercantils que tinguin per objecte social la gestió de contractes de concessió 
de construcció i explotació d'obres hidràuliques, prèvia autorització del Ministeri 
d'Hisenda.  
• Subscriure convenis de col·laboració o participar en agrupacions d'empreses i unions 
temporals d'empreses que tinguin com a objecte qualsevol de les finalitats anteriorment 
indicades. 
• Concedir préstecs i, en general, atorgar crèdit a qualsevol de les entitats. 
  
Els organismes de conca tindran, per al compliment de les seves funcions, a més de les quals es 
contemplen expressament en altres articles d'aquesta Llei, les següents atribucions i comeses: 
• L'atorgament d'autoritzacions i concessions referents al domini públic hidràulic, excepte 
les relatives a les obres i actuacions d'interès general de l'Estat, que correspondran al 
Ministeri de Medi ambient. 
• La inspecció i vigilància del compliment de les condicions de concessions i 
autoritzacions relatives al domini públic hidràulic. 
• La realització d'aforaments, estudis d'hidrologia, informació sobre crescudes i control 
de la qualitat de les aigües. 
• L'estudi, projecte, execució, conservació, explotació i millora de les obres incloses en 
els seus propis plans, així com d'aquelles altres que poguessin encomanar-se'ls.  
• La definició d'objectius i programes de qualitat d'acord amb la planificació hidrològica.  
• La realització, en l'àmbit de les seves competències, de plans, programes i accions que 
tinguin com a objectiu una adequada gestió de les demandes, a fi de promoure l'estalvi i 
l'eficiència econòmica i ambiental dels diferents usos de l'aigua mitjançant 
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l'aprofitament global i integrat de les aigües superficials i subterrànies, d'acord, si escau, 
amb les previsions de la corresponent planificació sectorial.  
• La prestació de tota classe de serveis tècnics relacionats amb el compliment de les seves 
finalitats específiques i, quan els anés sol·licitat, l'assessorament a l'Administració 
General de l'Estat, Comunitats Autònomes, Corporacions Locals i altres entitats 
públiques o privades, així com als particulars. 
 
Els organismes de conca i les Comunitats Autònomes podran establir una mútua col·laboració 
en l'exercici de les seves respectives competències, especialment mitjançant la incorporació 
d'aquelles a la Junta de Govern d'aquests organismes, segons el determinat en aquesta Llei. 
Els expedients que tramitin els organismes de conca en l'exercici de les seves competències 
substantives sobre la utilització i aprofitament del domini públic hidràulic es sotmetran a 
informe previ de les Comunitats Autònomes perquè manifestin, en el termini i supòsits que 
reglamentàriament es determinin, la qual cosa estimin oportú en matèries de la seva 
competència. Les autoritzacions i concessions sotmeses a aquest tràmit d'informe previ no 
estaran subjectes a cap altra intervenció ni autorització administrativa respecte al dret a usar el 
recurs, tret que així ho estableixi una Llei estatal, sense perjudici de les autoritzacions o 
llicències exigibles per altres Administracions Públiques en relació a l'activitat que es tracti o en 
matèria d'intervenció o ús de sòl.  
 
En el seu títol IV de les utilitzacions del domini públic hidràulic, més concretament en el capítol 
III de les autoritzacions i concessions,en l’apartat de concessions d’aigües sindiquen les 
concessions administratives necessàries: 
• Tot ús privatiu de les aigües no inclòs en l'article 54 requereix concessió administrativa.  
Article 54. El propietari d'una finca pot aprofitar les aigües pluvials que discorrin 
per ella i les estancades, dins de les seves terres, sense més limitacions que les 
establertes en la present Llei i les que es derivin del respecte als drets de tercer i 
de la prohibició de l'abús del dret.  
En les condicions que reglamentàriament s'estableixin, es podran utilitzar aigües 
procedents de deus situades en el seu interior i aprofitar en ell aigües subterrànies, 
quan el volum total anual no sobrepassi els 7.000 metres cúbics. En els aqüífers 
que hagin estat declarats com sobre explotats, o en risc d'estar-ho, no podran 
realitzar-se noves obres de les emparades per aquest apartat sense la corresponent 
autorització. 
• Les concessions s'atorgaran tenint en compte l'explotació racional conjunta dels 
recursos superficials i subterranis, sense que el títol concessional garanteixi la 
disponibilitat dels cabals concedits. 
• Si per a la realització de les obres d'una nova concessió, anés necessari modificar la 
presa o captació d'una altra o altres preexistents, l'organisme de conca podrà imposar, o 
proposar si escau, la modificació, sent les despeses i perjudicis que s'ocasionin a càrrec 
del peticionari. 
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• Tota concessió s'atorgarà segons les previsions dels Plans Hidrològics, amb caràcter 
temporal i termini no superior a setanta-cinc anys. El seu atorgament serà discrecional, 
però tota resolució serà motivada i adoptada en funció de l'interès públic. Les 
concessions seran susceptibles de revisió conformement a l'establert en l'article 65 
d'aquesta Llei. 
• No obstant el disposat en l'apartat 1, els òrgans de l'Administració Central o de les 
Comunitats Autònomes podran accedir a la utilització de les aigües prèvia autorització 
especial estesa al seu favor o del Patrimoni de l'Estat, sense perjudici de tercers. 
• Quan per a la normal utilització d'una concessió fos absolutament necessària la 
realització de determinades obres, el cost de les quals no pugui ser amortitzat dins del 
temps que falta per transcórrer fins al final del termini de la concessió, aquest podrà 
prorrogar-se pel temps precís perquè les obres puguin amortitzar-se, amb un límit 
màxim de deu anys i per una sola vegada, sempre que aquestes obres no s'oposin al Pla 
Hidrològic corresponent i s'acreditin pel concessionari els perjudicis que se li irrogarien 
en cas contrari. 
• Els cabals ecològics o demandes ambientals no tindran el caràcter d'ús a l'efecte del 
previst en aquest article i següents, havent de considerar-se com una restricció que 
s'imposa amb caràcter general als sistemes d'explotació. En tot cas, s'aplicarà també als 
cabals mediambientals la regla sobre supremacia de l'ús per a proveïment de poblacions 
recollida en el paràgraf final de l'apartat 3 de l'article 60. Els cabals ecològics es fixaran 
en els Planes Hidrològics de conca. Per al seu establiment, els organismes de conca 
realitzaran estudis específics per a cada tram de riu. 
• L'atorgament d'una concessió no eximeix al concessionari de l'obtenció de qualsevol 
altre tipus d'autorització o llicència que conforme a altres lleis s'exigeixi a la seva 
activitat o instal·lacions. 
 
Tota concessió deriva d’un ordre de preferència en el seu us. 
• En les concessions s'observarà, a l'efecte del seu atorgament, l'ordre de preferència que 
s'estableixi en el Pla Hidrològic de la conca corresponent, tenint en compte les 
exigències per a la protecció i conservació del recurs i el seu entorn.  
• Tota concessió està subjecta a expropiació forçosa, de conformitat amb el que es 
disposa en la legislació general sobre la matèria, a favor d'un altre aprofitament que li 
precedeixi segons l'ordre de preferència establert en el Pla Hidrològic de conca. 
• Mancant aquest ordre de preferència regirà amb caràcter general el següent:  
1r. Proveïment de població, incloent en la seva dotació la necessària per a indústries 
de poc consum d'aigua situades en els nuclis de població i connectades a la xarxa 
municipal.  
2n. Regadius i usos agraris.  
3r. Usos industrials per a producció d'energia elèctrica.  
4t. Altres usos industrials no inclosos en els apartats anteriors.  
5è. Aqüicultura.  
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6è. Usos recreatius.  
7è. Navegació i transport aquàtic.  
8è. Altres aprofitaments.  
L'ordre de prioritats que pogués establir-se específicament en els Plans Hidrològics de 
conca, haurà de respectar en tot cas la supremacia de l'ús consignat en l'apartat 1r. de la 
precedent enumeració.  
• Dins de cada classe, en cas d'incompatibilitat d'usos, seran preferides aquelles de major 
utilitat pública o general, o aquelles que introdueixin millores tècniques que redundin en 
un menor consum d'aigua o en el manteniment o millora de la seva qualitat.  
 
Les consideracions generals de les concessions són: 
• Tota concessió s'entendrà feta sense perjudici de tercer.  
• L'aigua que es concedeixi quedarà adscrita als usos indicats en el títol concessional, 
sense que pugui ser aplicada a altres diferents, ni a terrenys diferents si es tractés de 
regs.  
• No obstant això, l'Administració podrà imposar la substitució de la totalitat o de part 
dels cabals concessionals per uns altres de diferent origen, amb la finalitat de 
racionalitzar l'aprofitament del recurs.  
• L'Administració respondrà únicament de les despeses inherents a l'obra de substitució, 
podent repercutir aquestes despeses sobre els beneficiaris.  
 
 La caducitat de les concessions compleixen els següents requisits: 
• Les concessions podran declarar-se caducades per incompliment de qualsevol de 
condicions essencials o terminis en ella previstos.  
• Així mateix el dret a l'ús privatiu de les aigües, qualsevol que sigui el títol de la seva 
adquisició, podrà declarar-se caducat per la interrupció permanent de l'explotació durant 
tres anys consecutius sempre que aquella sigui imputable al titular. 
 
Els Organismes de conca portaran un Registre d'Aigües en el qual s'inscriuran d'ofici les 
concessions d'aigua, així com els canvis autoritzats que es produeixin en la seva titularitat o en 
les seves característiques. L'organització i normes de funcionament del Registre d'Aigües es 
fixaran per via reglamentària. 
 
En el títol VIII de les obres hidràuliques, tenint en compte el seu concepte i naturalesa jurídica, 
es pot concloure que: 
Segons el seu concepte: 
A l'efecte d'aquesta Llei, s'entén per obra hidràulica la construcció de béns que tinguin 
naturalesa immoble destinada a la captació, extracció, dessalació, emmagatzematge, regulació, 
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conducció, control i aprofitament de les aigües, així com el sanejament, depuració, tractament i 
reutilització de les aprofitades i les que tinguin com a objecte la recarrega artificial d'aqüífers, 
l'actuació sobre lleres, correcció del règim de corrents i la protecció front avingudes, tals com a 
preses, embassaments, canals de sèquies, assuts, conduccions, i dipòsits de proveïment a 
poblacions, instal·lacions de dessalació, captació i bombament, clavegueram, col·lectors 
d'aigües pluvials i residuals, instal·lacions de sanejament, depuració i tractament, estacions 
d'aforament, piezòmetres, xarxes de control de qualitat, dics i obres de canalització i defensa 
contra avingudes, així com aquelles actuacions necessàries per a la protecció del domini públic 
hidràulic.  
 
Segons el règim jurídic de l'obra hidràulica: 
• Les obres hidràuliques poden ser de titularitat pública o privada. 
No podrà iniciar-se la construcció d'una obra hidràulica que comporti la concessió de 
nous usos de l'aigua, sense que prèviament s'obtingui o declari la corresponent 
concessió, autorització o reserva demanials, excepte en el cas de declaració 
d'emergència o de situacions hidrològiques extremes. 
A les obres hidràuliques vinculades a aprofitaments energètics els resultarà igualment 
d'aplicació el previst en la Llei 54/97, de 27 de novembre, del Sector Elèctric.  
• Són obres hidràuliques públiques les destinades a garantir la protecció, control i 
aprofitament de les aigües continentals i del domini públic hidràulic i que siguin 
competència de l'Administració General de l'Estat, de les Confederacions 
Hidrogràfiques, de les Comunitats Autònomes i de les Entitats locals.  
 
La Competències per a l'execució, gestió i explotació dóna les obres hidràuliques públiques.  
• Són competència de l'Administració General de l'Estat les obres hidràuliques d'interès 
general. La gestió d'aquestes obres podrà realitzar-se directament pels òrgans 
competents del Ministeri de Medi ambient o a través de les Confederacions 
Hidrogràfiques. També podran gestionar la construcció i explotació d'aquestes obres, 
les Comunitats Autònomes en virtut de conveni específic o encomana de gestió.  
• Són competència de les Confederacions Hidrogràfiques les obres hidràuliques 
realitzades amb càrrec als seus fons propis, en l'àmbit de les competències de 
l'Administració General de l'Estat. 
• La resta de les obres hidràuliques públiques són de competència de les Comunitats 
Autònomes i de les Entitats locals, d'acord amb el que disposin els seus respectius 
Estatuts d'Autonomia i les seves lleis de desenvolupament, i la legislació de règim local.  
• L'Administració General de l'Estat, les Confederacions Hidrogràfiques, les Comunitats 
Autònomes i les Entitats locals podran celebrar convenis per a la realització i 
finançament conjunt d'obres hidràuliques de la seva competència.  
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Els projectes d'obres hidràuliques d'interès general se sotmetran al procediment d'avaluació 
d'impacte ambiental en els casos establerts en la legislació d'avaluació d'impacte ambiental. 
 
1.3.4.2. Concessió referida al projecte 
Degut a que la concessió es troba en la conca hidrogràfica del Llobregat,a Catalunya, la petició 
serà atorgada a l’ACA (agencia Catalana de les Aigües), que de forma interactiva en la pagina 
web de gencat, es podran sol·licitar les tramitacions pertinents. 
 
 
Figura 13.  Tramitacions per a l’obtenció de l’aigua         Font: ACA 
 
 
1.3.4.2.1. Tramitacions 
En les concessions de més de 7000 m3/any l’Agència Catalana de l'Aigua (ACA) ha d'autoritzar 
l'ús privat d'aigües que pertanyen al domini públic hidràulic. Aquestes poden ser aigües 
superficials (de llacs, rius, embassaments, etc), aigües subterrànies (de pous, mines, fonts, etc) o 
aigües procedents d'una depuradora. Per llei els usos que es poden fer d'aquestes aigües són: 
abastament de població, regadiu, ús ramader, industrial, aqüicultura, usos recreatius i altres. 
Va dirigit a: 
• Qualsevol persona particular 
• Empreses privades o públiques  
• Ajuntaments. 
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Per a fer qualsevol tipus d'obra, instal·lacions i ocupacions dins o sobre els terrenys considerats 
de domini públic hidràulic, és un ús comú especial, pel qual és necessari, sol·licitar a l'Agència 
Catalana de l'Aigua (ACA) una autorització administrativa prèvia a la realització de l'activitat. 
Va dirigit a  
• Qualsevol persona física o jurídica.  
 
Per sol·licitar el termes anteriors cal seguir una sèrie de passos, degudament delimitats: 
 
 
1. Ampliar la informació 
Terminis  
Es pot sol·licitar en qualsevol moment, abans d'iniciar l'extracció. 
 
Documentació  
Sol·licitar i emplenar la sol·licitud de concessions H0330, la qual es pot veure en l’annex de 
documentació i tramitacions. 
 
Documentació tècnica genèrica que s’ha d’adjuntar a la sol·licitud (s'ha de presentar en tots els 
casos): 
• Obres de captació  i impulsió de l’aigua, definició del traçat i dimensionament dels 
elements necessaris per a la portada d’aigua fins al punt de destinació, tenint en compte 
les recomanacions d'obres  i les orientacions tècniques , mapa topogràfic d'escala 
1:5.000 on s'ubiqui la captació, els equips d'impulsió i les canonades o canals de 
distribució de l'aigua  i una fotografia actual de cada punt de captació.  
• Característiques de la captació: per això caldrà emplenar la fitxa tècnica.  
• Cabal d’aigües que es sol•licita i justificació del mateix, per això caldrà emplenar 
la relació d'usos i justificació .  
• Document acreditatiu de la disponibilitat dels terrenys en què s’ubica l’aprofitament 
(còpia compulsada si són escriptures de propietat). 
  
Documentació addicional que s’ha d’adjuntar a la sol·licitud (s'ha de presentar en funció de l'ús 
de l'aigua) 
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• En cas de que hi hagi una urbanització aïllada, cal justificar el número d'habitants 
autoritzats de la urbanització. En aquest supòsit, la sol•licitud l'haurà de subscriure el 
representant de la comunitat de propietaris, el promotor o l'entitat urbanística  
 
Documentació pertinent a l’obra i ocupació a terrenys de domini públic. 
• Projecte, per triplicat, de les obres a realitzar subscrit pel tècnic competent, adjuntant 
plànols de planta.  
• Si per l'índole de l'obra, es modifiqués la capacitat d'evacuació de la llera, s'hauran 
d'incloure els perfils transversals de la llera i un càlcul justificatiu de la capacitat a 
diferents nivells, i un estudi sobre la modificació del règim hidràulic.  
 
Documentació amb finalitats hidroelèctriques (<5.000kVA): 
• Projecte (per duplicat sense enquadernar), amb memòria, plànols i pressupostos, 
incloent-hi les obres dins del domini públic hidràulic, les instal·lacions 
electromecàniques de la central, les substacions de transformació i les línies de mitjana i 
baixa tensió. 
 
Taxes  
La tramitació de les sol·licituds estan subjectes a una taxa que és exigible en el moment de la 
finalització dels procediments mitjançant una carta de pagament, llevat dels casos en què 
l’informe de viabilitat dels projectes comporti la denegació de la sol·licitud sense exhaurir el 
procediment administratiu i en els casos de desistiment o caducitat de la instància, en els quals 
s’exigeix només el 50% de l’import de la taxa.  
La quota de la taxa és la que estableix, per a cada tipus de procediment, el Decret legislatiu 
3/2008, de 25 de juny , pel qual s’aprova el text refós de la Llei de taxes i preus públics de la 
Generalitat de Catalunya, modificat per la Llei 16/2008, de 23 de desembre , de mesures fiscals 
i financeres, amb l’actualització de l'augment de l'1,02% que estableix l’article 45 de la Llei 
15/2008, de 23 de desembre , de pressupostos de la Generalitat de Catalunya per al 2009, 
ambdues en vigor des de l’endemà de la publicació al DOGC número 5288, de 31 de desembre 
de 2008.  
Aquesta quota està subjecta a l'impost sobre el valor afegit (IVA). 
• Captació d’aigua 
Al preveure una captació de 946080 m3/any, es tindrà en compte, les concessions per a 
l’aprofitament privatiu d’un cabal superior a 200001 m³/any: 3.641,4 €.  
 
• Obres i ocupació en domini públic hidràulic 
Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al domini 
públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un pressupost igual o 
inferior a 10.000 €: 176,87 €.  
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• Novació d'una concessió  
Modificació de característiques de concessions que comportin un augment de cabal 
concessional o un canvi de punt de captació o derivació: 520,2 €.  
 
• Registre d’aigües 
Emissió de certificats del registre d’aigües: 52,02 €. 
 
2. Sol·licitar 
Presencialment 
Un cop s'ha omplert la sol·licitud, s'ha imprimir i signar. 
La sol·licitud, juntament amb la documentació necessària, es pot presentar a: 
• Agència Catalana de l'Aigua   
• També es pot presentar per alguna de les diferents vies que preveu l'article 38.4 de la 
llei 30/1992, de 26 de novembre. 
  
3. Fer el pagament 
Presencialment 
La tramitació de l’expedient genera una taxa que és exigible una vegada finalitzat el 
procediment. 
El pagament de la taxa es pot fer: 
• A qualsevol oficina de les següents entitats col·laboradores: Caixabanc, Catalunya 
caixa, BBVA, Banc de Sabadell i SCH (Santander Central Hispano), o a través del 
servei Servicaixa. 
 
4. Rebre la resposta de l'Administració 
Un cop rebuda la sol·licitud amb tota la documentació, el termini màxim per resoldre i notificar-
ho a l'interessat és de 18 mesos. 
Notificarà la resolució a la persona interessada, tant si és favorable com desfavorable. 
La resolució expressa de concessió o denegació de la concessió posa fi a la via administrativa. 
Les persones interessades poden interposar en el termini d'un mes, comptador de l'endemà de la 
notificació de la resolució, recurs potestatiu de reposició davant de la persona titular de 
l'Agència Catalana de l'Aigua d'acord amb el que preveuen els articles 116 i 117 de la Llei 
30/1992, de 26 de novembre; o directament recurs contenciós administratiu davant el Jutjat 
Contenciós Administratiu corresponent, en el termini de dos mesos comptadors de l'endemà de 
la seva notificació, de conformitat amb els articles 8, 14 i 46 de la Llei 29/1998, de 13 de juliol. 
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1.3.4.3. Ajuts i subvencions 
Avanç d’iniciar aquest apartat cal conèixer dos aspectes molt importants: 
• En l’actualitat, es a dir al 2012, degut al fenomen econòmic anomenat crisis en el qual 
ens trobem, el govern Espanyol a eliminat tot tipus de subvencions a les energies 
renovables per a reduir el dèficit tarifari, i des de l’àmbit autonòmic s’han acabat els 
terminis de subscripcions a aquest tipus de peticions.  
• En l’àmbit pico hidroelèctric domèstic, al ser pràcticament desconegut, no es 
contemplen ajudes i subvencions de cap tipus, degut sobretot a la creixent demanda de 
altres sistemes renovables productors. 
 
En el pla de l’energia de Catalunya 2006-2015 i el “Plan de acción nacional de energías 
renovables de España 2011-2020”, es mencionen aquest tipus de infraestructures 
hidroelèctriques, però sense tenir massa confiança amb el seu desenvolupament, ja que 
pricipalment contempla la rehabilitació d’antigues centrals ara aturades.  
Tota aquesta desconfiança probe dels impactes, tan econòmics com mediambientals que 
produeix la mini hidràulica, dons no es pensa en les central pico que redueixen al mínim la seva 
afectació. 
Si no es pretén desenvolupar la hidroelectricitat domestica, serà impossible arribar mai a una 
viabilitat acceptable per al seu desenvolupament físic.  
Ja que en aquest projecte es pretén arribar-hi, es mencionaran les ajudes produïdes amb sistemes 
similars en anys posteriors, així conèixer les ajudes i subvencions que es disposaven. Un altre 
aspecte important en aquesta avaluació es el seu proveïment elèctric per autoconsum, dons 
variarà molt la quantia de les ajuts, tenint en compte de que no es pretén pertànyer al regim 
especial i obtenir uns beneficis econòmics en la seva venta a les companyies subministradores . 
 
1.3.4.3.1. A nivell europeu  
La Unió Europea, mitjançant diversos programes, recolza les energies renovables en general. 
Però no són ajudes a l'explotació, sinó a projectes d'investigació i desenvolupament i projectes 
demostratius que han de tenir elements innovadors. En general es tracta de projectes grans, 
d'àmbits universitaris o d'empreses, que gens tenen a veure amb una instal·lació domèstica. Per 
tant, no podrem optar a les ajudes comunitàries. 
No obstant això, part de les ajudes del IDAE i de les autonomies, en realitat, procedeixen de 
fons europeus. No ocorre el mateix amb les primes, que provenen d'un percentatge del que es 
paga en la factura elèctrica a nivell nacional. 
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1.3.4.3.2. A nivell estatal 
El principal promotor d’ajuts i subvencions a nivell estatal és “el Instituto para la 
Diversificación y Ahorro de la Energía “ IDAE, que atorga ajudes directes, és a dir a fons 
perdut, a través de les Comunitats Autònomes (CC.AA.), a inversions en determinades 
tipologies de projectes que promouen l'eficiència energètica o que impulsen les energies 
renovables. 
Aquestes ajudes s'emmarquen en el “Plan de Energías Renovables 2005-2010” PER i en el 
“Plan de Acción 2008-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España“ i es 
gestionen de forma compartida amb les CC.AA. a través de convenis establerts entre el IDAE i 
cada CC.AA. En aquest cas al ser Catalunya, el conveni deriva a l’institut català de l’energia 
ICAEN. 
Les respectives CC.AA. són les encarregades del desenvolupament dels programes d'ajudes 
públiques, la seva preparació i convocatòria de bases reguladores, gestió, tramitació i valoració 
tècnica d'expedients, resolució d'aquestes ajudes, certificació i pagament de les mateixes, 
incloent el règim de control, i, si escau, el de reintegrament i sancionador. 
 
1.3.4.3.3. A nivell autonòmic 
En l’àmbit autonòmic català, podien trobar-se dos línies d’ajuts principals relacionades al tipus 
d’instal·lació d’aquest projecte, la nombrada anteriorment de l’institut català de l’energia, 
anomenada Energies renovables 2011 i la promoguda per el pla d’electrificació rural de 
Catalunya, PERC 2010-2011 de la direcció general d‘energia i mines. Aquestes ajuts i 
subvencions no podien ser aplicades simultàniament a la mateixa instal·lació. 
 
• Energies renovables 2011 
Ja fora de termini (del 3 al 30 de desembre de 2011), tenia un gran ventall de línies d’ajuts 
relacionades amb la promoció d’energies renovables. Sense tenir en compte les instal·lacions 
hidroelèctriques domèstiques, la més similar podria semblar la d’instal·lacions d'energia solar 
fotovoltaica o instal·lacions d'energia solar fotovoltaica hibridades amb energia eòlica, que 
diferenciava el tret de l’autoconsum. 
Anava dirigit a famílies, empreses privades, fundacions, altres ISFL i, ens corporatius i les 
corporacions locals. 
La fitxa resum amb els requisits tècnics, quanties econòmiques...etc. d’aquesta línia d’ajut és la 
que es pot trobar en l’annex de documentació i tramitacions d’aquest projecte.  
L’emplenament de les sol·licituds d’ajudes es podien realitzar des de la pagina web de gencat, 
amb una tipologia molt semblant a l’aplicada a les tramitacions a ACA. 
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Figura 14.  Passos per a la sol·licitud del pla Energies 2011         Font: ICAEN 
 
• Pla de l’electrificació rural de Catalunya 2010-2011 
També fora de termini (11 de juny del 2010) l’objecte d’aquestes subvencions era l’execució 
d’obres per dotar de subministrament d’energia elèctrica i l’àmbit rural de Catalunya que incidia 
directament en la millora de la qualitat de vida dels seus habitants o en el desenvolupament dels 
sectors agrícola i ramader, industrial o de serveis, quedant excloses, les xarxes elèctriques 
d’enllumenat destinades a il·luminar zones de domini públic.  
Es tenia que demanar a traves de les corporacions locals o ajuntaments. 
La fitxa resum amb els requisits tècnics, quanties econòmiques...etc. d’aquesta línia d’ajut és la 
que es pot trobar en l’annex de documentació i tramitacions d’aquest projecte.  
L’emplenament de les sol·licituds d’ajudes es podien realitzar des de la pagina web de gencat, 
encara que actualment no es disposa del document, al trobar-se fora de termini.  
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Figura 15.  Passos per a la sol·licitud del PERC 2010-2011         Font: Departament d’empresa i ocupació 
 
• Taula resum de la quantia econòmica de les ajudes i subvencions, tenint en compte un 
sistema productor amb característiques similars, com podria ser la fotovoltaica aïllada. 
 
 
 
Quantia de les ajuts 
Energies renovables 2011 
 
En general, la quantia màxima de l’ajut serà el 40% del cost subvencionable. Es 
prendrà com a cost subvencionable, en relació amb els objectius energètics, una 
inversió màxima per unitat de potència elèctrica instal·lada per al sistema fotovoltaic 
de 10 €/Wp si hi ha acumulació o de 8 €/Wp si no hi ha acumulació i, si s’escau, de 3 
€/W per al generador eòlic. En tot cas, els ajuts a percebre tindran un límit màxim de 
15.000 € per projecte. 
Pla de l’electrificació 
rural de Catalunya 2010-
2011 
 
Les obres podran gaudir d’una subvenció de fins el 50% del seu cost valorat d’acord 
amb els documents Preus indicadors per al Pla d’electrificació rural de Catalunya 
(Línies elèctriques), Preus indicadors per al Pla d’electrificació rural de Catalunya 
(Energia fotovoltaica) de l’exercici 2010-2011. 
S’entén per preu indicador la part proporcional dels costos directes i indirectes 
associats a la instal·lació d’un determinat element constructiu. 
Excepcionalment, alguna obra seleccionada podrà rebre una subvenció del 80% per raó 
del seu interès social, i quan ho permetin les disponibilitats pressupostàries. 
Taula 7.  Quantia de les ajuts         Font: Gencat 
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1.3.5. Instal·lació  
Un cop comprovada la validesa del recurs hídric i realitzat el passos legals necessaris, 
elaborarem  l’estudi constructiu de la pico central hidràulica. No tan sols servirà per conèixer les 
diferents part del sistema amb la corresponent disposició i funcionament, sinó que també més 
endavant podrem tenir una idea mes exhaustiva del cost econòmic del conjunt, així efectuar amb 
major certesa la comparativa de viabilitat amb els altres sistemes d’aprofitament d’energies 
renovables.  
En el mercat existeixen una sèrie de fabricants, per exemple Vernis Motors S.L, que per 
potencies iguals o inferiors a 2 kW poden proporcionar uns equips complerts per a la generació 
hidroelèctrica de principi a fi, a baix cost i amb poca infraestructura. Però no es pot perdre de 
vista, que el propòsit  generatiu a assolir en aquest estudi és pròxim als 6kW , una potencia on 
no es disposa de tantes facilitats.  
Com s’ha dit aquest projecte, no és fàcil de valorar. Al no tractar-se d’un sistema en us, no 
disposem de tots els element constructius per a la seva total fabricació. Per tant moltes de les 
parts que el componen seran adaptades a aplicacions per les quals no han estat dissenyades. 
Aquesta adaptació serà necessària per a poder realitzar una correcta valoració econòmica i 
constructiva.  
 
1.3.5.1. Obra civil 
Com sabem l’obra civil engloba les infraestructures i instal·lacions necessàries per derivar, 
conduir, turbinar i retornar l’aigua, així com albergar els equips electromecànics per a la 
transformació en energia elèctrica. Els treballs constructius d’una pico central hidràulica són 
molt reduïts en comparació amb les gran central, sent mínim el seu impacte sobre el medi 
ambient.  
Per identificar cada element que compon l’obra civil, es diferenciaran dos grans zones de la 
instal·lació: 
 
• Zona de captació i conducció 
La zona de captació alberga des de l’extracció de l’aigua del riu destinada a la transformació 
d’energia elèctrica, fins a l’entrada a la sala de màquines a partir del sistema de conducció.   
 
• Sala de màquines 
Finalment en la sala de màquines és on tindrà lloc la transformació d’energia cinètica i potencial 
de l’aigua, en energia elèctrica exposada al consum, recollint tots els element necessaris per 
assolir aquest propòsit.    
 
La millor forma de conèixer amb exactitud el total funcionament de la pico central serà saber 
també quin paper juguen aquest aparells. Per això és realitzarà a continuació la descripció de 
cada un d’ells aigües avall del sistema.  
Poden ser que algun s’utilitzi en varies part del sistema, es descriurà la funció pertinent en cada 
cas. 
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1.3.5.1.1. Zona de captació i conducció 
Havent realitzat l’estudi del terreny i coneixent les característiques de la demanda, es pot 
observar que disposem de les condicions idònies per a un sistema sense acumulació, d’aigua 
fluent treballant a mitja pressió. Aquest criteris explicats anteriorment determinaran els elements 
constructius pertanyents a la nostra pico central elèctrica. 
 
• Presa de captació 
Dins les diferents formes de captació escollirem la presa submergida, per al seva senzillesa 
constructiva provocant així un mínim impacte mediambiental.  
Tal com indica el seu nom anirà col·locada per sota el nivell de l’aigua superficial, però formant 
un cert angle amb la llera del riu amb el  mateix sentit del curs de l’aigua i ha una certa alçada 
del fons, evitant així la disposició de materials transportats pel corrent del fluid i la saturació de 
la reixa de protecció provocada pels sediment que formen el fons del mateix riu.  
Entenem dons que la reixa escollida de la marca GENEBRE referència 2451 evitarà la 
introducció d’element que puguin pertorbar la funció del sistema. Les dimensions dels orificis 
de reixa col·locada a l’extrem de la canonada, determinarà la mida del sediments, els quals 
podran ser turbinats sense malmetre els àleps de la turbina.     
Al estar situat al inici pot semblar que afectarà el rendiment del sistema, però al tractar-se d’una 
disposició anterior a la càmera de carrega, no influirà d’una forma important al valor de la 
tensió obtinguda al final de tot el procediment. En aquest cas dons no serà necessari calcular les 
pèrdues de carrega provocades per les dimensions del orificis d’entrada del filtre esmentat. 
La forma i dimensions escollides per complir les especificacions anteriors son les que es 
mostren en la figura 16 coincidint així amb les connexions de les canalitzacions. 
 
 
 
Figura 16.  Reixa d’entrada         Font: Genebre 
 
 
• Canonada de derivació 
La conducció encarregada de transportar l’aigua des de la presa de captació fins la càmera de 
carrega s’anomena canonada de derivació. Aquesta canonada serà de polietilè en barra d’alta 
densitat (PE-100) de 16 atmosferes de la marca PLASSON model SAMOPB---16. Una decisió 
presa per les següents condicions: 
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- Gran resistència, tant en els impactes com en els afectes mediambientals, molt 
important a tenir en compte al tractar-se d’una instal·lació exterior. Gran vida útil. 
- Presenten un pes vuit vegades inferior al de l’acer, generar estalvi en el maneig de la 
instal·lació, principalment en zones muntanyoses o de difícil accés. 
- Un dels principal problemes d’averia és el de pèrdues del fluid transportat. Aquest 
material permet la unió per termofusió, sent fàcil i ràpid d’executar, assegurant una total 
unió permanent, derivant així una unió més resistent que la mateixa canonada.  
Permet també unions mecàniques a partir d’adaptadors bridats i de cargol d’unió. 
- En tots el diàmetres del material es pot reduir molt en la instal·lació d’accessoris de 
canvi de direcció (colzes), degut a la seva gran flexibilitat, adaptant-se sense cap 
problema a diferents perfils topogràfics. D’aquesta manera podrem reduir el cost i el 
temps d’obra. 
- Al no ser tòxic pot transportar aigua, amb usos destinats als essers vius. 
- I finalment i segurament un dels més importants, els costos tan d’instal·lació com 
d’adquisició són molt reduïts amb comparació amb altres materials destinats al mateix 
us. 
 
 
 
Figura 17.  Canonades de PE d’alta densitat/ Màquina d’electrofusió         Font: Plasson 
 
Tenint en compte les especificacions tècniques del grup turbina-generador mencionat amb 
anterioritat, s’observa que les canalitzacions d’aigua necessàries han de prendre el valor de 200 
mm de diàmetre, per al correcte acoblament. Per assegurar una total continuïtat de circulació 
d‘aigua d’alimentació de la càmera s’escollirà un valor superior es a dir 225 mm.     
En aquest cas tampoc influenciarà de forma negativa, mitjançant les pèrdues de carrega, en el 
correcte funcionament del projecte, al tractar-se d’un tram curt, amb un sobredimensionament 
considerable, i el més important, una situació també anterior a la cambra de carrega, lloc que 
podria considerar-se inici del procés. 
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• Vàlvula d’alimentació 
La funció d’aquesta vàlvula serà controlar l’alimentació de la càmera de carrega depenen de les 
condicions de consum o aturada per fallada de sistema. 
Un del principals problemes de les vàlvules interconnecades al pas del fluid per una conducció 
és el cop d’ariet, produït per conseqüència a una tallada brusca d’ella mateixa. Mes afectació 
tindrà aquest fenomen com més dimensionament de les conduccions tinguem. Al tancar 
bruscament aquesta vàlvula produïm una sobrepressió que es desplaça per la canonada a una 
velocitat que pot superar la del so en el fluid, poden així destruir els component que formen la 
instal·lació.  
Hi ha moltes formes d’evitar el cop d’ariet: 
- Estrangulant gradualment el corrent de fluid, és a dir, tallant-lo amb lentitud, poden 
utilitzar vàlvules de seient, encarint per això el cost del projecte. Com més llarga és la 
canonada, més temps durarà el tancament.  
- No obstant això, quan la interrupció del flux és degut a causes incontrolables com, per 
exemple, la parada brusca d'una bomba elèctrica, s'utilitzen tancs pneumàtics amb 
cambra d'aire comprimit, torres piezomètriques o vàlvules de ressort que puguin 
absorbir l'ona de pressió, mitjançant un dispositiu elàstic. 
- Un altre mètode és la col·locació de ventoses d'aireig, que extreuen les bosses d’aire que 
puguin rebentar les canonades o els seus accessoris.   
 
Ja que el valor econòmic d’aquestes vàlvules i ventoses, sobretot en aquest tamanys, és molt 
elevat, utilitzarem el control amb lentitud del tancament, afegint en elles la opció de que el fluid 
pugui seguir el seu curs fins reintroduir-se al propi riu, evitant així sobrepressions en les 
canalitzacions. La millor formula d’aconseguir aquest propòsit és instal·lar una vàlvula de tres 
vies, amb retard al tancament, connectant una de les seves sortides a la canonada de descarrega.  
Per aconseguir un total control automàtic de la pico central, utilitzarem vàlvules amb actuador 
elèctric de tres fils (comú, obert i tancat), tan de dos com de tres vies depenent del seu us. Si 
utilitzem el de dos vies només tindrà dos posicions obert o tancat, depenent del contacta a 
alimentar que ens proporciona. En el cas de les tres vies, la vàlvula 
prendrà dos posicions, el fluid podrà circular de AB a A o de AB a B. Al 
aplicar tensió al contacte adequat, la via A s’obre i la B es tanca i al 
l’inversa. En cas de tallada en el subministrament elèctric, el dispositiu 
s’enclava a la posició on es troba, d’aquesta manera haurem de 
dissenyar un sistema perquè en cas de fallada l’agua retorni al riu sense 
produí cap afectació. Tan la vàlvula com el seu actuador elèctric seran de la marca GENEBRE 
referència 5643. 
Es podria pensar que l’ultima opció mencionada simplement encariria el cost final i que amb el 
tancament amb retard seria suficient, però hem de tenir en compte les vegades que aquesta 
vàlvula quedaria tancada en cas de que fos de dos vies, suportant tota la pressió irregular del 
corrent del riu, podent-la així danyar al pas del temps. D’aquesta manera aconseguim allargar la 
seva vida útil, molt important al voler aconseguir una bona amortització econòmica a curt 
termini.  
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Cal mencionar que les vàlvules també comporten pèrdues de carrega en l’obra, però igual que 
en els altres casos, no tindrà una afectació important al estar situada en una posició aigües 
amunt de la càmera de carrega. 
La forma i dimensions escollides per complir al màxim les especificacions anteriors son les que 
es mostren en la figura 18 coincidint així amb el valor immediatament superior de les 
connexions de les canalitzacions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18.  Vàlvula d’alimentació          Font: Genebre 
 
• Canonada de descarrega  
Aquesta Canonada és un element fonamental de la instal·lació, ja que sense ella es podrien 
malmetre molts dels components que la formen.  
És la canalització per on retorna l’aigua al riu en el cas que es desitgi, ho sigui necessari. En ella 
deriva una de les sortides de la vàlvula de tres vies descrita anteriorment i el sobreeixidor, amb 
una instal·lació paral·lela al sistema de buidatge del dipòsit. 
El sobreeixidor impedirà l’increment excessiu de fluid en la càmera de carrega, evitant el 
basament incontrolat, ja que al arribar al seu nivell serà una font d’evacuamen. 
El sistema de buidatge proporcionarà un control continu i automàtic del nivell de l’aigua del 
dipòsit, i en cas de manteniment, l’accés al seu fons.  
 
 
Figura 19.  Esquema de buidatge de la cambra de càrrega         Font: Pròpia 
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El material i dimensions escollit per aquesta canona és el mateix que en la de derivació, 
exceptuant la connexió amb el sistema de buidatge, que a partir d’accessoris de reducció 
s’adequaran al seu diàmetre. 
 
• Vàlvula de buidatge 
La vàlvula de buidatge permetrà el control del sistema per reduir el nivell del fluid mencionat 
amb anterioritat. El més comú serà el buidatge per manteniment, retirant així els possibles 
sediment situats al fons de la càmera, de la pròpia aigua captada del riu o, al tractar-se d’un 
dipòsit obert a la intempèrie, qualsevol element introduït per la part superior.   
Com es pot observar en la figura 19  l’ús d’aquest sistema, no interferirà amb la canonada de 
descarrega, ja que podria entrar en conflicte amb l’aigua que circularia per la vàlvula de tres 
vies en cas de mantenir-la en repòs. És a dir, si no desitgéssim omplir el dipòsit, l’aigua 
circularia per la canonada de descarrega, en cas de voler buidar-lo del tot, al obrir la vàlvula de 
buidatge la pressió sotmesa a la canalització impediria la circulació de l’aigua provinent de la 
càmera de carrega. Per tant s’introdueix al riu mitjançant una segona canonada de polietilè 
d’alta densitat amb un diàmetre inferior, igual al de la vàlvula, marca GENEBRE referència 
5628A. 
Per al diàmetre d’aquesta vàlvula, s’ha escollit de 50 mm, és a dir de 1-½”, si incrementéssim 
aquest diàmetre produiria el buidatge del dipòsit amb un menor temps, però també encariria el 
valor econòmic del material que compon aquesta part. Pròximament coneixerem el seu volum 
obtenint el temps de buidatge i veurem com no pren tanta importància respecte l’encariment de 
la instal·lació. 
La forma i dimensions escollides per complir les especificacions anteriors són les que es 
mostren en la figura.. coincidint així amb les connexions de les canalitzacions. 
    
 
 
Figura 20.  Vàlvula de buidatge          Font: Genebre 
 
 
 
 
MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
Enginyeria de concepció 
  
 
50 
 
• Deflector d’entrada 
Els deflectors s’utilitzen per absorbir energia, per relentitzar el flux o per produir una distribució 
de velocitats més uniforme. Però pricipalment és essencial per evitar que l’entrada d’aigua al 
dipòsit provoqui un remolí en el pòsit sedimentat o activi erròniament els interruptors indicadors 
de nivell flotants, situats per sota de la caiguda lliure del fluid. 
 
Es Podria trobar en el mercat, per pressions i 
diàmetres més reduïts que el que ens convindria 
en aquest projecte. Però no per diàmetres de 225 
mm amb connexió per termofusió, i en cas que 
trobéssim els adequats s’encariria molt el cost 
d’instal·lació. 
 Figura 21.  Deflectors comercials    Font: Aguapur 
            
D’una forma molt senzilla i utilitzant accessoris ja fabricats, podem construir un deflector 
d’entrada d’aigua concret per aquest instal·lació. En la part inferior de la canalització d’entrada i 
adequant-se al les seves dimensions, s’instal·larà una te electrosoldable de polietilè d’alta 
densitat de la marca PLASSON model FUSOK200, que distribuirà perpendicularment el flux de 
l’aigua per la part inferior de la càmera, així assegurarem d’una forma econòmica, la finalitat de 
la seva instal·lació. 
 
 
Figura 22.  Esquema del deflector d’entrada de la cambra de càrrega         Font: Pròpia 
 
 
• Cambra de càrrega 
Al venir precedits de l’energia provinent d’un riu, ens podem trobar molt problemes de 
irregularitat en els valors de cabals, pressions i velocitats. Aquí és on entra en joc la cambra de 
carrega acumulant una part del volum d’aigua derivada, podent així entregar-la d’una forma 
continua i sense intermitència a la canonada de descarrega. 
MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
Enginyeria de concepció 
  
 
51 
 
Les dimensions d’aquest dipòsit poden ser molt diverses, com més gran s’esculli més important 
serà el cost d’instal·lació, però més aigua d’acumulació es disposarà, augmentant l’autonomia 
en casos d’incidència en el subministrament.  
No podem oblidar que aquestes dimensions afectaran també el sòl útil disponible per aquest us, 
per tant ja que en el mercat disposem de molta tipologia constructiva i de materials en aquest 
àmbit, la millor opció és escollir un dispost prefabricat de superfície de tipus PRFV (polièster 
reforçat de fibra de vidre), afavorint-nos en molts aspectes, principalment econòmics: 
- La seva disposició superficial evita la necessitat de perforar el terreny per encastar-lo, 
reduint molt els costos constructius i facilitant la instal·lació. 
- Gran vida butil, mínima de 50 anys, podent aguantar fins als 100 anys sense perdre cap 
propietat inicial (Així ho afirma el fabricant). 
- Baix pes i alta resistència especifica. 
- Bon comportament resistent davant el foc i els agents externs. 
- Molt higiènic i fàcil de mantenir net. 
- Finalment, realitzant una demanda prèvia al fabricant, es comprometen a perforar-lo en 
les zones d’inserció desitjades, instal·lant en elles les brides roscades amb el diàmetre 
corresponent sense encarir el cost inicial, assegurant una total armetització del conjunt.  
 
El model escollit és de la marca Remosa model 0902039341, de superfície, oberta i de fons pla, 
amb una capacitat de 3000 litres. Per poder complir amb aquest volum obtenim 175 cm de 
diamtre amb 124.7 cm d’alçada, tenint en compte l’espai útil d’utilització. 
                                                                                                     
 
 
 
 
 
Figura 23.  Esquema de les dimensions de la cambra de càrrega         Font: Pròpia 
 
Coneixent el volum disponible podrem determinar el temps de buidatge, tenint en compte les 
dimensions de les canalitzacions escollides amb anterioritat. 
 
ܳ ൌ ߨ כ
ܦଶ
4
כ ඥ݄ כ 2 כ ݃ 
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On, 
Q,  Cabal en el buidatge. 
D, Diàmetre de la canalització de descarrega. 
h, Alçada útil.  
 
Per tant, 
ܳ ൌ ߨ כ
0.05ଶ
4
כ √1.247 כ 2 כ 9.81 
 
ܳ ൌ 9.712 כ 10ିଷ ݉ଷ/ݏ 
 
3000 ݈ כ
1 ݉ଷ
1000 ݈
כ
1 ݏ
9.712 כ 10ିଷ ݉ଷ
ൌ 308.89 ݏ ൌ 5min ݅ 9 ݏ 
 
Un temps prou acceptable en cas necessari d’expulsió del fluid de la càmera. 
La forma i dimensions escollides per complir les especificacions anteriors són les que es 
mostren en la figura 24 coincidint així amb les connexions de les canalitzacions. 
 
 
Figura 24.  Cambra de càrrega         Font: Remosa 
 
• Sensor de nivell d’aigua 
Determinarà una part molt important en el control del sistema, indicant quan el nivell del fluid 
pot esser inferior al desitjat per al correcte funcionament de la central. Apart de l’estanquitat 
adequada permet dos tipologies d’instal·lació: 
- Pot anar roscat verticalment a suports específicament col·locats en les cares de la 
càmera, mitjançant la rosca que subministra. 
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- Suspesos des de la part superior del dipòsit, ja que l’única part flotable és l’element 
sensor que l’envolta. Serà important tenint en compte la distancia de seguretat que 
pugui evitar conflictes físics entre sensors ubicats de forma contigua.  
Permet una situació tan superior com inferior en el tanc, depenent del tipus de medició 
desitjada.  
A part de la seva senzilles, la configuració escollida ens permetrà una total regulació de l’altura 
de muntatge. 
 
Figura 25.  Esquema de situació dels sensors de nivell         Font: Pròpia 
 
S’instal·laran en tres nivell del dipòsit, sent indicadors de la part més baixa, mitja i superior als 
sobreeixidors.  
És tracta d’un NO i disposa de dos fils per al contacte NC. El sensor serà de la marca Madison 
M5600-3PKG d’acer inoxidable. 
 
• Canonada forçada  
La canonada forçada és un dels grans pilar d’aquesta instal·lació, transportant l’aigua 
acumulada anteriorment, recorrent tota la superfície de terreny fins la sala de màquines amb la 
finalitat de turbinar-la, obtenint energia elèctrica.  
Ha de poder suportar la pressió produïda per la columna d’aigua, a més de la sobrepressió que 
provoca el cop d’ariet en cas de parada brusca de la pico central, un fet que evitarem en la 
mesura del possible analitzant el seu estudi i implementant mètodes en apartats posterior.   
La unió d’aquesta canonada al dipòsit de la cambra de carga s’elevarà de forma preventiva del 
terra per evitar que els sediment inserits en la part inferior del mateix puguin saturar la pròpia 
conducció. 
 
 
 
 
Figura 26.  Esquema de situació de la canonada forçada         Font: Pròpia 
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De la mateixa manera que en  la presa de captació, s’utilitzarà una reixa situada aigües amunt de 
la canonada, de la marca GENEBRE referència 2451 amb les dimensions corresponent a la 
canonada, que evitarà la introducció d’element que puguin pertorbar la funció del sistema. Les 
dimensions dels orificis de reixa col·locada a l’extrem, determinarà la mida del sediments, els 
quals podran ser turbinats sense malmetre els àleps de la turbina. 
Tot element col·locat a partir d’aquesta part de sistema fins la turbinació, que pugui provocar 
una pertorbació en la circulació natural del fluid, tindrà que ser sotmès al càlcul de les pèrdues 
de carrega que afecten a la instal·lació. El seu valor aportarà una reducció del salt net, 
directament relacionat amb la potencia elèctrica obtinguda. En aquest cas les pèrdues produïdes 
per les dimensions del orificis d’entrada del filtre mencionat, dels colzes que asseguren la 
integració amb el relleu del sòl i del la canonada en si mateixa aportaran el percentatge més 
elevat de pèrdues i seran analitzades amb atenció en l’annex de càlculs d’aquest projecte.   
Ja mencionat anteriorment, tenint en compte les especificacions tècniques del grup turbina-
generador, la canonada forçada prendrà el valor de 200 mm de diàmetre, amb unió 
electrosoldable de polietilè en barra d’alta densitat (PE-100) de 16 atmosferes de la marca 
PLASSON model SAMOPB---16 
Instal·lada sobre el terreny, la canonada si estarà exposada a variacions de temperatura 
importants i a moviments de contracció i dilatació, encara que aquests últims gairebé 
menyspreables. És de gran dificultat disposar d’un terreny on el salt natural es trobi directament 
en un angle de 90º en forma de caiguda lliure. Al tractar-se de terrenys amb una topografia més 
planera la longitud de la canonada haurà de cobrir la demanda de salt net mínima per assolir el 
nostre propòsit energètic. 
Els blocs de subjecció han de resistir la component longitudinal del pes de la canonada plena 
d'aigua, més les forces de fricció corresponents als moviments d'expansió i contracció; per això 
es recomana cimentar-los, sempre que sigui possible, sobre roca 
 
1.3.5.1.2. Sala de màquines 
La seva ubicació, per evitar costos de construcció i reduir la obra civil, serà integrada en el 
garatge de la vivenda, estant a l’abast del propietari del sistema i del propi instal·lador en cas 
d’una rapida intervenció, disminuint en gran mesura les pèrdues elèctriques en el transport 
d’energia fins al consum i minimitzant en gran mesura l’impacta visual. 
Aquesta infraestructura albergarà tots el components necessaris per a la derivació i control del 
fluid junt amb els equips electromecànics encarregats de la transformació de l’energia i la seva 
gestió. 
 
• Vàlvula de control 
Interconnectada amb la canonada forçada i immediatament anterior al sistema de turbina- 
generador, la vàlvula de control ens permet regular la quantitat de cabal del fluid que transcorre 
per ella, o fins i tot, el tall en cas de manteniment o falla del sistema. 
Podria semblar que la seva col·locació pren un caire aleatori, però és de gran importància 
instal·lar-la en el tram final d’aquesta canonada. A part de emmagatzemar tot el fluid circulant 
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de la conducció, obtindríem l’obertura o el tall del pas de l’aigua d’una forma quasi instantània. 
Això també comporta un problema, el ja esmentat cop d’ariet, que solvantarem mitjançant una 
obertura controlada pel temps i que estudiarem amb detall en càlculs posteriors, d’igual forma 
que les pèrdues de carrega produïdes pel pas de l’aigua per aquest tram. 
Ja que segurament la canonada recomanada per el fabricant serà sobredimensionada, caldrà 
regular manualment al inici de la instal·lació una obertura màxima de la vàlvula que ens 
permetrà disposar en tot moment del cabal mínim necessari, així no captar mes aigua de la 
necessària. 
La vàlvula escollida prendrà un control amb actuador elèctric, marca GENEBRE referència 
5608. 
La forma i dimensions escollides per complir les especificacions anteriors son les que es 
mostren en la figura 27 coincidint així amb les connexions de les canalitzacions. 
 
Figura 27.  Vàlvula de control         Font: Genebre 
 
Es podria pensar en col·locar una vàlvula de tres vies,derivada a la canonada de descarrega, que 
apart d’estalviar-nos el cop d’ariet, buidaria la canalització, evitant esforços en ella. Però 
entenent el sistema es pot veure la seva innecessarietat, ja que al disposar dels elements 
anteriors, el buidatge tant de la cambra de carrega, com la canonada forçada seria complet i al 
voler rearmar el sistema passaria massa temps en que els àleps de la turbina arribessin a la 
velocitat de rendiment òptim. Així, tenint un control dels efectes del cop d’ariet, al obrir el pas 
de la vàlvula, la generació elèctrica serà quasi immediata.    
 
• Cambra secundària 
Un cop turbinada l’aigua provinent del riu, la opció més comuna seria reintroduir-la d’una 
forma immediata al transcurs del mateix, però tenint molt en compte el concepte de estalvi 
energètic i econòmic, es podria parcialment aprofitar per altres usos. Aquí és on entra en joc la 
càmera secundaria, sense tenir cap influencia en la generació d’energia elèctrica, permetrà 
l’acumulació en la vivenda d’aigua per entregar-la en el sistema sanitari, sense oblidar el reg de 
la superfície de la parcel·la que l’envolta.    
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Aquest aprofitament, encarint mínimament el cost final de la instal·lació, permetrà tenir una 
disponibilitat continua d’aigua, gratuïta i parcialment independent de les companyies 
subministradores, per a usos on el consum hídric és dels més abundants en un habitatge: 
- Aigua sanitària, centrada principalment en alimentar la cisterna del wc. 
- Reg, alimentant les aixetes exteriors de la vivenda o el sistema d’aspersors. 
 
Com es pot veure, s’indica la parcialitat de la connexió amb les companyies d’aigua, sent la 
millor manera de assegurar un continu subministrament, en cas d’aturada voluntària o 
involuntària d’aquest sistema, i sense oblidar el deflector d’entrada, necessari per complir les 
funcions que genera al sistema mencionades, donant-li també la funció de conduir l’aigua 
provinent de la turbina, impedint esquitxos al tractar-se d’una zona interior. 
Queda patent que la circulació d’aigua en el dipòsit serà regular, això en assegura la seva total 
disposició. El sistema d’aprofitament consta de diferents element que el constituïxen, els qual 
s’indicaran a continuació per ordre de funcionament: 
 
Aspiració flotant, tub en espiral de termoplàstic antigèrmens, que 
permet l’aspiració de l’aigua més neta uns 15 cm per sota del nivell 
superior. Això ens garantirà poder subministrar l’aigua amb més 
qualitat que disposem en cada moment, evitant turbulències i agitacions 
innecessàries. 
 
Bomba especial per a impulsar aigües filtrades de 
pluja o riu. Automàtica, silenciosa i robusta. 
Posseeix el cos i els impulsors d’acer inoxidable 
AISI 304 i un tancament metàl·lic de grafit 
ceràmica que optimitzen al màxim la seva 
resistència. El motor pot funcionar de manera 
continuada. Disposa d’un control electrònic que pot 
activar automàticament la posada en servei i 
detenció de la bomba. 
 
Electrovàlvula de tres vies, amb la finalitat de 
discriminar el circuit descrit, deixant que les parts de 
consum s’alimentin mitjançant l’aigua provinent de la 
xarxa, les dimensions de les connexions seran de ¾”, 
les corresponents a les canalitzacions de 25 mm 
provinents de la bomba. Consta de dos fils per al 
control, amb posició AB-B quan es troba lliure de 
tensió i a l’inversa. 
I finalment la vàlvula antiretorn, separació física indispensable per evitar possibles retorns 
d’aigües no tractades al circuit principal de la vivenda  
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La disposició del element que formen el procés mencionat és el que es mosta en la figura 28, 
deixant veure d’una forma més clara el seu funcionament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28.  Esquema de la disposició del sistema d’aprofitament        Font: Pròpia 
 
Les dimensions i especificacions tècniques de la cambra secundaria compliran d’igual forma 
amb l’anterior mencionat, sent el model escollit de la marca Remosa model 0902039341, de 
superfície, oberta i de fons pla,amb una capacitat de 3000 litres. Disposarem també del sensor 
de nivell com a part important en el control. 
 
• Canonada de descarrega 
La canonada de descarrega pertinent a la càmera secundaria, tindrà la mateixa funcionalitat que 
la derivada de la cambra de carrega, tret d’algun aspecte constructiu adaptat a aquesta situació. 
Per ella retornarà, al riu, l’aigua ja turbinada que no hem aprofitat per al sistema d’estalvi, 
provinent del sobreeixidor. Disposarà també d’un buidatge controlat, continu i automàtic del 
nivell de l’aigua del dipòsit, i en cas de manteniment, l’accés al seu fons.  
El material i dimensions escollit per aquesta canona és el mateix que en el cas anterior, tenint en 
compte la connexió amb el sistema de buidatge, que a partir d’accessoris de reducció 
s’adequaran al seu diàmetre. 
 
• Vàlvula de buidatge  
Casi idèntica que en el cas exterior, es diferenciarà en que aquesta vindrà connectada 
directament amb la canonada de descarrega, mitjançant accessoris de reducció, al no entrar-hi 
amb conflicte de cap forma possible.    
En la figura 28 es pot veure amb claredat la seva instal·lació, junt amb la canonada de 
descarrega.  
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• Sensor d’inundació 
El sensor d’inundació ens detectarà les pèrdues de fluid en la sala de maquines, per a procedir 
en l’aturada total, avanç de produir més desperfectes a les part situades en aquesta zona. El 
model escollit és de la marca DOMOBUG amb referència comercial DD-4020.  
El detector disposa d'una entrada per la sonda d'inundació, una entrada d'alimentació i una 
sortida del relé, aquestes dues últimes unides en un mateix cable de 4 fils. Gràcies a la rigidesa 
d'aquest tipus de cable, la fixació en paret serà molt senzilla, recomanant-se que el final de la 
sonda quedi a uns 5 mm del sòl. Quan la sonda s'activi per detecció d'aigua, es produirà un 
tancament en el relé, que romandrà activat durant tot el temps que la sonda estigui detectant 
aigua. Per ajustar el nivell de senyal, a l'interior del detector existeix un potenciòmetre que pot 
modificar el nivell de captació del senyal i ajustar-ho als valors desitjats.  
 
• Sirena 
Element acústic en forma de zumbador connectat al sistema automatitzat, indicador de possibles 
fallades en la pico central hidràulica. L’utilitzat serà de la marca RODMAN ref. Z-1 C. 
 
• Reixa d’evacuament 
Reixa col·locada al centre de la sala de maquines, evacuant en cas necessari els fluid provinent 
de possibles pèrdues de la pico central. Per evitar barreges de productes danyins per al riu, com 
olis de cotxe, es connectarà amb el sistema de clavegueram que disposa l’habitatge. 
 
1.3.5.2. Equipament electromecànic 
Situat tot en la sala de maquines, són el conjunt d’eines del sistema encarregades exclusivament 
de la generació i transport de l’energia elèctrica, així com el control i automatització dels 
element necessaris per a obtenir-la.  
 
• Grup turbina - generador 
En una central hidràulica convencional la part més critica de la instal·lació la trobem en la 
obtenció d’una turbina i un generador que, tenint el mínim de pèrdues, ens ofereixin el màxim 
rendiment. 
Com s’ha explicat, les turbines transformen l’energia cinètica i potencial que conte l’aigua 
aconseguint energia mecànica de rotació. Hi ha un gran ventall de turbines distintes per a cada 
situació, classificades en turbines d’acció o de reacció. Analitzant el salt i el cabal es pot 
discriminar l’opció idònia. 
El generador a partir de la connexió física amb l’element que conte l’energia mecànica de 
rotació, aconsegueix transformar-la en energia elèctrica, és a dir, la finalitat de la central.   
En centrals on la potencia de treball es molt inferior, com en aquest cas, se’n pot trobar una 
amplia varietat en el mercat. S’ha escollit un grup turbina – generador de l’empresa Garbitek, 
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on directament proporcionant-li energia cinètica i potencial de la font d’aigua a usar, obtindrem 
energia elèctrica amb la potencia, tensió i freqüència desitjades. 
Fent cas de les indicacions aconsellades per aquesta empresa i tenint en compte les 
característiques de la zona i del consum, s’ha arribat a la conclusió d’utilitzar una pico turbina 
Turgo de un solt injector, idònia per a salts de desnivell mig amb cabals moderats, acoblada a un 
alternador síncron d’imants permanents.  
Les turbines Turgo són del tipus impulsió, l'aigua no canvia de pressió quan passa a través dels 
àleps de la turbina. L'aigua a pressió en passar a través dels injectors o toveres a alta velocitat, 
es dirigeix transversalment contra els àleps de la turbina. L'impuls resultant fa girar el rodet, 
comunicant l'energia a l'eix de la turbina. El rodet d'una Turgo s'assembla a un rodet Pelton 
partit per la meitat, però solament té una paleta (cullera). Per a la mateixa potència, el rodet 
Turgo té la meitat del diàmetre que un Pelton doblant la velocitat específica. La Turgo pot 
manejar un major flux d'aigua que la Pelton a causa que l'aigua que surt no interfereix amb les 
paletes adjacents. La velocitat específica dels rodets Turgo es troba situada entre la de les 
turbines Francis i  la Pelton.  Encara que sigui més rendible, el rodet és més barat de fabricar 
que en una Pelton i no necessita una carcassa hermètica com la Francis, per això es més 
recomanable utilitzar-la en petites hidràuliques en les que interessa un baix cost de concepció.  
Seguint amb les especificacions, el generador serà síncron amb imants permanents que, 
connectat al rodet, ens proporciona l’energia elèctrica desitjada. Tot seguit i totalment integrat 
tindrem el regulador de tensió i freqüència que estabilitzarà el voltatge de sortida a 230 V 
monofàsics a 50 Hz. 
Un generador d'imants permanents (PMG) és un generador síncron en el qual s'ha substituït el 
bobinatge d'excitació, normalment en el rotor, per un sistema format per imants permanents que 
subministren un camp d'excitació constant. El funcionament del PMG dista molt de ser com un 
generador síncron normal. En un generador usual, es controla la tensió mitjançant l'excitació. En 
un PMG l'excitació és constant pel que en carregar el generador cau la tensió sense opció de 
regulació. S'usa en aquells casos en els quals no importa que la tensió caigui, en cert grau o 
sempre que s'apliqui electrònica a la sortida del generador. El principal avantatge és la seva 
simplicitat. La fabricació i muntatge del rotor és mes barata si s'usen imants. No necessiten 
manteniment ja que no porten escombretes. A més la consistència mecànica d'un PMG és molt 
superior, a part de no necessitar sistemes per a la seva excitació. En eliminar l'excitació es pot 
arribar a estalviar un 20% d'energia, simplement per usar imants.  
Al voler cobrir una demana d’una vivenda amb electrificació bàsica de 5750 W, el grup més 
adequat és el que proporciona la potencia immediatament superior, es a dir 6000 W. Aquesta 
potencia, l’obtindrem complint les indicacions del component, és  a dir, un salt de 28 a 35 m 
amb un cabal de entre 30 i 38 l/s. L’excés d’energia es veurà dissipada mitjançant un element 
resistiu. 
La forma i dimensions del grup escollit, per complir les especificacions anteriors son les que es 
mostren en la figura 29 i de forma més ampliada en la fitxa tècnica corresponent a aquest 
model. 
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Figura 29.  Grup turbina - generador         Font: Garbitek 
 
Com es pot observar en la figura anterior la disposició de tots els components és molt compacte 
i poc voluminosa, per tant tenint clar les seves necessitats tècniques disposa d’una fàcil 
interconnexió al sistema, com ja sabem això abarateix molt els costos d’instal·lació. La seva 
instal·lació tindrà lloc en un suport específic, de ferro soldat, situat anterior a la cambra 
secundaria. 
 
• Automatització 
En centrals hidràuliques d’un tamany considerable és imprescindible tenir un total control 
automàtic del diferents components que formen la instal·lació. En centrals de potencia més 
reduïda la gestió podrà ser manual, ja que les seves dimensions així ho permetran.  
Tots el elements explicats anteriorment, substituïts pels adequats, podrien pertànyer a un 
sistema totalment manual i per tant no automatitzat al tractar-se d’una central pico hidràulica. 
Però deixant de banda el sobre cost que això comporta, es mostrarà a continuació com el 
sistema tindrà la capacitat de autogestionar-se i en cas de no ser possible, donar senyal d’avís 
indicant el possible error.    
El sistema escollit per a l’automatització de la pico central és el LOGO! de la Marca Siemens.  
LOGO! és un mòdul lògic universal per a l'electrotècnia, 
que permet solucionar les aplicacions quotidianes amb un 
alt confort i menys despesa.  
El fabricant i distribuïdor d’aquests mòduls és Siemens 
S.A provinent d’Alemanya. La seva implantació en el 
marcat es va realitzar als anys 90. 
El que crida més l'atenció del LOGO! Són les seves 
dimensions. Qualsevol dels seus models, llarg o curt, 
permeten ser allotjats en qualsevol armari o caixa amb rail 
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DIN normalitzat i protegit contra manipulacions indegudes. Per tant són ideals per solucionar 
petits problemes d'automatismes en instal·lacions domèstiques on un autòmat pot semblar un 
excés.  
Permet treballar en diferents tensions: 12 V DC, 24 V AC/DC, 115/240 V AC/DC. 
Té un gran ventall d’aplicacions ja que es pot adaptar a qualsevol actuador i activar qualsevol 
sortida encara que siguin d’altres marques. És pot aplicar en: enllumenat, portes automàtiques, 
ventilacions, control de bombes, seguretat de la llar, tendals, persianes....,ja que disposa de 
funcions com retards a la connexió, retards a la desconnexió, relé de impulsos, 
temporitzadors…etc.              
Tota la programació es pot realitzar de dos formes bastant senzilles, la més bàsica utilitzant les 6 
tecles situades en el seu frontal acompanyades de la visualització del programa, estat d'entrades 
i sortides, paràmetres, etc, en una petita pantalla LCD de forma gràfica. 
L’altre mètode, i l’utilitzat en aquest projecte, parteix de la programació realitzada al software 
que en proporciona siemens per al PC anomenat LOGO! Soft Comfort, connectant-lo 
directament al mòdul de siemens a partir de l’entrada que disposa i un cable especificat. El cable 
de connexió són els anomenats port sèrie, encara que també els podem trobar amb connexió 
USB ja que molts PC’s portàtils actuals no contemplen una altre sortida, aquest es pot veur en la 
figura 30.  
La versió estàndard consta de 8 entrades i 4 sortides i la versió L consta de 12 entrades i 8 
sortides. Però ja que les sortides són limitades, és ampliable mitjançant interfases per mòduls 
d’ampliació. L'ampliació més extensa la qual pot arribar es de 24 entrades i 16 sortides per 
LOGO!. 
La programació mitjançant PC es realitza en un llenguatge gràfic de portes lògiques i es sempre 
de dreta a esquerra (de sortida a entrada) indican quin és el bloc que serà activat, la seva funció i 
per qui o quins blocs o entrades serà activat. Depenent de la dificultat del sistema automàtic 
desitjat, és de realització senzilla, un cop es té l’esquema clar i esquematitzat en un full. 
Tan amb els cursors del mòdul o el PC es pot escollir les sortides (Q), les entrades (I) o les 
accions lògiques (B), siguin funcions bàsiques (portes AND, portes OR...), funcions especials 
(temporitzadors, comptadors...), disposades tal com ens convingui. 
La intensitat permanent en els borns de sortida vària segons el model, sent en tots els casos 
inferior a 10 A, per tant si el poder de tall que necessitem és major, disponibles d’uns contactors 
auxiliars, a 24 o 230v, de fins a 25A, que pot ser allotjat directament en el rail del quadre de 
protecció.  
El camí a seguir amb relació a la constitució de la programació, es pot veure detalladament en 
l’apartat d’Annex d’automatització, on sindica cada pas del seu funcionament.  
Un cop conegudes les funcions desitjades, la programació es realitza a partir de les portes 
lògiques del software LOGO! soft comfort. Aquest també en permetrà fer simulacions de 
l’esquema construït abans de traspassar-lo al mòdul central i imprimir-lo professionalment amb 
tota l’ informació necessària sobre el projecte.  
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Figura 30.  Esquema de les possibilitats facilitades per LOGO!         Font: Siemens 
 
El resultat final de tota la programació referent a l’automatització de la pico central 
hidroelèctrica és el que es pot trobar en l’annex d’automatització, anteriorment anomenat, 
havent utilitzat les funcions lògiques que en proporciona el programa. 
En cas de voler aplicar de nou o modificar qualsevol paràmetre inscrit al sistema, es pot 
connectar novament el mòdul al PC i corregir-l’ho de forma molt senzilla sense encarir el cost 
de la instal·lació, adequant-lo a les necessitats, sempre i quant no superem el nombre de 
entrades i sortides que disposem. Però en cas necessari sempre es pot ampliar aplicant més 
LOGO’s en paral·lel.    
 
• Línia de transport 
En qualsevol central hidràulica, un cop aconseguida l’energia elèctrica, és imprescindible el seu 
transport fins els centres de consum, mitjançant línies de transport, augmentant la tensió a partir 
de transformadors per evitar el màxim de pèrdues per efecte joule. 
Al tractar-se d’una instal·lació elèctricament independent de la companyia subministradora, no 
caldrà complir específicament una normativa establerta, dins el reglament electrotècnic per a 
baixa tensió, però no s’ha de deixar de banda la seguretat del projecte, per tant es tindrà en 
compte la secció mínima establerta per a instal·lacions de baixa tensió amb electrificació bàsica. 
Les parts que constitueixen la instal·lació d’enllaç per a un sol usuari, tal i com indica la ITC-
BT-12 instal·lacions d’enllaç. Esquemes son: procedent de la xarxa de distribució, passant per la 
caixa general de protecció, comptadors, derivació individual, fins la caixa de l’interruptor de 
control de potencia i els dispositius generals de comandament i protecció, sent una instal·lació 
convencional. En aquest projecte al no provenir de la xarxa, prescindirem dels elements 
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anteriors a la derivació individual, però si contarem amb els element de control i protecció 
posteriors.   
El grup turbina - generador proporciona en la seva estructura un interruptor de protecció 
magnetotèrmica de 25 A, que protegirà la línia que transporta l’energia elèctrica fins al quadre 
de transferència i al IGA del quadre general.  
La línia de transport o també nombrada derivació individual, i prenent coma referència les 
indicacions mencionades en la ITC-BT-15 Instal·lacions d’enllaç. Derivacions individuals, per 
al tipus d’instal·lació concret, no podrà  presentar empalmaments, sent la seva secció uniforme. 
Els conductors que cal fer servir han de ser de coure o alumini, normalment unipolars,  la seva 
tensió assignada ha de ser de 450/750 V i aïllament de polietilè reticulat XLPE. Cal seguir el 
codi de colors que indica la ITC-BT-19 Instal·lacions interiors o receptores.  
La secció del conductor a utilitzar s’establirà, en funció de la previsió de carreges de la 
instal·lació, del sistema d’instal·lació escollit i la caiguda de tensió en el cable. Com indica la 
ITC-BT-25, la capacitat de la instal·lació es correspondrà com a mínim al valor de la intensitat 
assignada determinada per a l'interruptor general automàtic. Igualment es complirà aquesta 
condició per a la derivació individual. D'aquesta última frase podem deduir que efectivament el 
IGA limita la capacitat de la instal·lació, i el interruptor magentotèrmic del grup turbina - 
generador limita i protegeix la derivació individual. Al disposar d’un interruptor general 
automàtic de 25A per a la protecció de tota la instal·lació i un interruptor magnetotèrmic d’igual 
valor, la secció mínima serà de 6 mm2. D’aquesta manera no entrem en conflicte amb cap 
especificació tècnica de les demés ITC’s.  
La proximitat de la font generadora a les principals fonts de consum, beneficiarà la instal·lació. 
Entre altres, facilitarà la omissió del càlcul de caigudes de tensió, ja que al ser tan reduïda no 
provocarà un afectació important en la elecció de la secció. Finalment al obtindre una tensió de 
sortida que presenta les característiques adequades per als consums de la vivenda, no caldrà 
utilitzar elements transformadors i reguladors de tensió externs que encareixin el cost de l’obra. 
 
1.3.5.3. Sistemes de suport 
Durant la creació del disseny de la pico central, queda al descobert la seva feblesa davant 
d’aturades en lexplotació, que podrien interrompre la continuïtat del servei. No es pot oblidar 
que tenim dos gran propòsits en aquest projecte: 
• Utilitzar energies renovables de forma autònoma per abastir les carreges elèctriques 
d’una electrificació bàsica, en aquest cas d’una vivenda rural aïllada, o d’altres amb la 
adequada adaptació. 
• I la més important, que sigui econòmicament viable i còmoda per l’usuari.  
Per tant, per molt que el sistema tingui una forma idealitzada, no es pot viure amb constants 
interrupcions de subministrament.  
Així dons en aquest projecte es parlarà de dos sistemes de suport especialment adaptats a 
aquesta situació, dels quals només utilitzarem un d’ells i que ens aportaran suficient energia per 
continuar tenint les mateixes condicions de vida, durant la reparació de les faltes causants de 
l’aturada de la central. 
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1.3.5.3.1. Generador o grup electrogen 
Un grup electrogen és una màquina que mou un generador elèctric a través d'un motor de 
combustió interna. La seva potència s’acostuma a expressa en kVA i funcionen amb tot tipus de 
carburants, com poden ser la gasolina, el gasoil, el gas natural, els biocarburants i pels més 
potents, el fuel-oil. Els Podem trobem portàtils, remolcats o fixes depenen de la funció que se’l 
hi vulgui donar. 
Són comunament utilitzats quan hi ha dèficit en la generació d'energia elèctrica d'algun lloc, o 
quan són freqüents els talls en el subministrament elèctric. Així mateix, la legislació dels 
diferents països poden obligar a instal·lar un grup electrogen en llocs en els quals hi hagi grans 
densitats de persones (centres comercials, restaurants, presons, edificis administratius...) 
Una de les utilitats més comunes és la de generar electricitat en aquells llocs on no hi ha 
subministrament elèctric, generalment són zones apartades amb poques infraestructures i molt 
poc habitades. Un altre cas seria en locals de pública concurrència, hospitals, fàbriques, etc., que 
al mancar el subministrament d’energia elèctrica a partir de la xarxa, necessiten d'una altra font 
d'energia alterna per proveir-se. 
Les part principal d’un grup electrogen són: 
- Motor,el qual representa la font d'energia mecànica perquè l'alternador giri i generi 
electricitat. Generalment els motors de gasoli són els més utilitzats per les seves 
prestacions mecàniques, ecològiques i econòmiques.  
- Regulador del motor. El regulador del motor és un dispositiu mecànic dissenyat per 
mantenir una velocitat constant del motor en relació amb els requisits de càrrega. La 
velocitat del motor està directament relacionada amb la freqüència de sortida de 
l'alternador, per la qual cosa qualsevol variació de la velocitat del motor afectarà a la 
freqüència de la potència de sortida.  
- Alternador. L'energia elèctrica de sortida normalment es produeix per mitjà d'una 
alternador sense escombretes acoblat al motor. També es poden trobar alternadors 
amb escombretes, però en grups on el funcionament pugui ser limitat i, en cap 
circumstància, forçat a règims majors.  
- Sistema elèctric d’engegada. El sistema elèctric del motor és de 12 V o 24 V, 
negatiu a massa. El sistema inclou un motor d'arrencada elèctrica, una bateria, 
sensors i dispositius d'alarmes.  
- Sistema de refrigeració. El sistema de refrigeració del motor pot ser per aigua, oli o 
aire. El sistema de refrigeració per aire consisteix en un ventilador de gran capacitat 
que fa passar aire fred al llarg del motor per refredar-ho. El sistema de refrigeració 
per aigua/oliï consta d'un radiador, un ventilador interior per refredar els seus propis 
components.  
- Dipòsit de combustible i bancada. El motor i l'alternador estan acoblats i muntats 
sobre una bancada d'acer de gran resistència La bancada inclou un dipòsit de 
combustible amb una capacitat mínima de 8 hores de funcionament a plena càrrega.  
- Aïllament de la vibració. El grup electrogen ve dotat de tacs expressos per evitar 
vibracions, dissenyats per reduir les transmeses pel grup motor-alternador. Aquests 
aïlladors estan col·locats entre la base generador i la bancada.  
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- Silenciador. El silenciador va instal·lat al motor per reduir l'emissió de soroll, un 
dels grans problemes del generadors autònoms.  
- Sistema de control. Molts incorporen diferents tipus de panells i sistemes per 
controlar el funcionament i l’energia de sortida del grup i protegir-l’ho contra 
possibles fallades.  
- Interruptor automàtic de sortida. Per protegir a l'alternador, es d’obligada 
instal·lació  un interruptor automàtic adequat al model i règim de sortida del grup 
electrogen amb control manual. Per a grups electrògens amb control automàtic es 
protegeix l'alternador mitjançant contactors adequats també al model i règim de 
sortida. 
 
Quan el grup es troba en un lloc molt apartat de l'operari i funciona les 24 hores del dia és 
necessari instal·lar un mecanisme per restablir el combustible gastat. La bomba de tràfec és un 
motor elèctric el qual va acoblat a una bomba i uns sensors de nivell que s’encarreguen de 
subministrar el combustible al dipòsit. Quan el sensor  de nivell mínim detecta mancança de 
combustible al dipòsit, activa la bomba de tràfec per a la seva reposició automàtica. 
Quan les condicions de fred en l'ambient són intenses es disposa d'un dispositiu calefactor 
denominat resistència de preescalfament que ajuda a l'arrencada del motor. Els grups 
electrògens refrigerats per aire solen emprar un radiador elèctric, el qual es posa sota el motor, 
de tal manera que manté l'oli a la temperatura desitjada. En els motors refrigerats per aigua la 
resistència va acoblada al circuit de refrigeració, aquesta resistència escalfa l'aigua de 
refrigeració per mantenir la temperatura del motor .  
L’arrencada pot ser manual o automàtica. L’arrencada manual es produeix a voluntat, això vol 
dir que quan es necessiti disposar d'electricitat s’arrenqui de forma manual. Generalment 
l'accionament d'arrencada es sol realitzar mitjançant una clau de contacte o polsador d'arrencada 
situat en una centraleta electrònica que disposa de totes les funcions de vigilància. Quan es 
produeixi un escalfament del motor, quan falti combustible o quan la pressió d'oli del motor 
sigui molt baixa, la centraleta ho detectarà parant el motor automàticament.  
També existeixen centraletes automàtiques que funcionen tant en manera manual o automàtica. 
Aquestes centraletes o quadres electrònics funciones de tal manera que al detectar una fallada a 
la xarxa de subministrament elèctric, obliga l'arrencada immediata del grup electrogen.  
La intenció d’aquest projecte és aportar un subministrament complementari a l’habitatge, cobrin 
la demanda d’energia d’una forma complerta amb el mínim d’interrupció. Per a complir aquest 
propòsit s’ha escollit el grup electrogen que proporciona RIBE marca KIPOR model KDE12STA 
de 8.5 kVA i 230 V monofàsics, amb una autonomia de 8 h ininterrompudes. Al prendre un 
factor de potencia igual a 1, la potència útil nominal en kW pren el mateix valor de potencia 
expressat en kVA. Això vol dir que obtindrem una potencia de 8.5 kW, sent el valor 
immediatament superior a la potencia indicada per una electrificació bàsica que ens pot 
proporcionar aquesta marca. 
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 Figura 31.  Grup electrogen            Font: Kipor 
 
 
A part de complir l’aspecte anterior, l’elecció d’aquets generador a esdevingut pels nombrosos 
avantatges respecte els seus competidors. 
- Disposa d’un nivell d’insonorització molt elevat (72 dB), perfecte per a la 
instal·lació nombrada, al tractar-se d’una habitació contigua a la vivenda. 
- Alarma d’oli, indicadors del seu nivell i aturant el motor abans de que sigui inferior 
al límit. 
- Incorporació de la nova generació AVR, que mante la fluctuació del voltatge a 
nivells molt baixos, assegurant una sortida molt estable. També funciona com a 
protecció de sobrecàrregues, apagant la sortida al detectar-ne a valor superiors al 
110%. 
- Un complet panell de control digital, de fàcil maneig amb indicadors visuals de 
problemes en el funcionament. 
- 4 portes d’accés a l’interior de la carcassa, amb obertura 180º per un fàcil 
manteniment. 
- Permet una total connexió ATS mitjançant el cable específic proporcionat per el 
fabricant. 
- I finalment, un no menyspreable disseny, útil i modern, equipat amb rodes per al seu 
fàcil transport. 
 
És important entendre que no es poden connectar en paral·lel les sortides del grup turbina-
generador i el grup electrogen a l’entrada del quadre de la vivenda, ja que podrien provocar 
conflictes de servei. Aquí és on entre en joc el quadre de transferència ATS, que permet 
seleccionar la font desitjada de forma manual, mitjançant una clau, o automàtica, a partir de la 
senyal enviada des de una font intel·ligent de control al grup electrogen.  
- El funcionament manual, permet el comandament directament des de el panell de 
transferència per a proves o com a suport manual, per mitja de polsadors d’arranc, 
detenció  i claus de selectivitat.  
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- El cicle de funcionament automàtic és el següent. Quan falta tensió del grup turbina-
generador o es surt dels llindars programats i  el grup electrogen es troba en posició 
automàtica, s’activa el grup autònom, intercanviant la posició del selector cap al 
sistema de suport. Al tornar els valors dintre dels llindars de tensió, genera una 
seqüència inversa al cicle anterior. Aquest cicle de funcionament està indicat amb 
temps i llindars programats en la targeta electrònica incorporada al quadre ATS 
permeten la possibilitat de ser modificats per l’usuari.  
- El sistema incorpora tres intents d'arrencada de 10 segons de durada amb intervals de 
descans també de 10 segons (programables), si falla l’arrencada del grup després del 
tercer intent, el cicle d'arrencada és automàticament enclavat encenent una senyal 
lluminosa d'avís. 
El model escollit és de la marca KIPOR model KPATS-26-1 monofàsic de fins a 12 kVA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. Quadre de transferència ATS         Font: Kipor 
 
Dins les prescripcions recomanades per el fabricant, al tractar-se d’una zona interior, és 
imprescindible prendre en consideració una ventilació adequada per a la dissipació del calor i 
gasos nocius, a més de poder aportar l’oxigen necessari per a la realització d’una bona 
combustió en l’interior del motor. La ventilació es realitza típicament amb dos extractors d'aire 
de entrada i sortida, col·locats frontalment a cada canto de la sala, garantint així la seva 
circulació. Es important evitar, una vegada fora el recinte, el reingrés del aire calent. 
L’extractor escollit és un axial de la marca Soler y Palau model HXM 250, dissenyats per cobrir 
caudals reduïts amb gran eficiència. 
 
 
 
 
 Figura 33. Extractor         
Font: Soler y Palau 
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L’arranc d’aquest ventiladors podrà vindre condicionat de dues formes: 
- Per l’estat en que es trobi el grup electrogen. Quan aquest generador s’activi, tancarà 
el contacte NO del contactor ubicat al quadre general, alimentant l’entrada I13 del 
autòmat, això provocarà el seu funcionament continuat durant el procés de suport. 
- Mitjançant un polsador ubicat a la caixa de maniobres. Al donar un pols es podrà 
ventilar a conveniència la sala de maquines, sigui quin sigui l’estat en que es trobin 
els generadors. La seva aturada es realitza a partir del mateix polsador.   
El contactor fa a la vegada, la funció d’interruptor, que de separació física entre el generador i el 
sistema d’automatització. 
 
I finalment, el sistema d’escapament. Els generadors expel·leixen gasos mortals, si el monòxid 
de carboni és respirat en certes dosis pot causar marejos, desmai  i fins a la mort, per la qual 
cosa és imprescindible la construcció d'un adequat sistema que permeti que aquests gasos siguin 
evacuats a l'exterior.  
A més del perill d'enverinament per CO, les canonades d’escapament aconsegueixen 
temperatures molt elevades pel que és necessari prendre certes precaucions: 
- Evitar el contacte amb parts calentes del motor, del sistema d’escapament, 
silenciador, etc. Qualsevol d'aquests elements pot causar severes cremades.  
- No és el cas, però en situacions on el tub d’escapament hagués de passar a través de 
parets de materials combustibles, seria convenient prendre precaucions com 
col·locar aïllants de temperatura entre els passa tubs i les parets o sostres. 
- El sistema d’evacuament ha d'estar constituït per ferro forjat o acer tenint adequada 
resistència i durabilitat.  
- És recomanada una distància de almenys 25 cm entre la canalització de les 
canonades de fuita i les parets.  
- Verificar la correcta interconnexió i suport entre els trams, amb una connexió 
flexible entre la sortida dels gasos del generador i els trams fixos.  
 
El sistema d’escapament el proporciona l’empresa Duramás Industriales model DI.C.600, amb 
tot el conjunt de tubs d’acer, rígids i flexibles per a la seva connexió.    
 
Figura 34. Sistema escapament         Font: Duramás 
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1.3.5.3.2.  Bateries d’acumulació 
La idea principal d’aquest apartat, encara que no serà el utilitzat, és proporcionar una alternativa 
diferent al típic grup electrogen, però sense perdre cap prestació. La millor manera és mitjançant 
bateries d’acumulació. 
D’una forma molt similar als sistemes renovables fotovoltaics, però acoblat al sistema hidràulic 
d’aquest projecte, es podrà emmagatzemar energia, per entregar-la en moments d’aturada del la 
pico central hidràulica.   
A gran trets, l’energia fotovoltaica aprofita l’energia inesgotable del sol per produir electricitat 
per mitjà d'un fenomen físic anomenat efecte fotovoltaic. La radiació solar és captada en els 
panells fotovoltaics generant energia elèctrica en forma de corrent continu. En les instal·lacions 
aïllades de xarxa, aquesta energia és emmagatzemada en bateries per al seu posterior ús. I 
transformada en corrent altern mitjançant un equip denominat inversor.  
Permet un gran nombre d'aplicacions ja que pot subministrar energia en llocs aïllats de la xarxa 
(habitatges,vaixells, fars, pals SOS, sistemes de reg,…) o per estalviar infraestructures 
(enllumenat de carreteres, parcs i jardins,…) o mitjançant instal·lacions connectades a la xarxa 
elèctrica, que poden ser de petita grandària (instal·lació en habitatge individual) o centrals de 
gran grandària (horts solars).   
Els elements que componen una instal·lació solar fotovoltaica convencional són: 
- Mòdul fotovoltaic, està format per un conjunt de cèl·lules solars, que converteixen 
els fotons provinents de la llum del sol en energia elèctrica proporcionant en la seva 
sortida 6V, 12V, 24V, 48 V o 120 V i així definint al tensió de treball del sistema 
fotovoltaic. 
- Regulador de carga. Instal·lat entre els mòduls solars i les bateries, té la funció de 
controlar que les bateries no es sobrecarreguin ni es descarreguin més de l'especificat 
pel fabricant de l'acumulador, corregint les consignes en funció de la temperatura, 
allargant la seva vida útil. El regulador treballa en les dues zones. En la part 
relacionada amb la carrega, la  seva missió serà garantir una carrega suficient al 
acumulador i evitar situacions de sobrecarrega, i en la part de descarrega, ocupant-se 
d’assegurar el subministrament elèctric suficient  i evitar una descarrega excessiva 
del acumulador.  
Donat que els mòduls solars treballen amb tensions superior que les bateries, si no 
existís el regulador es podrien sobrecarregar. 
Una bona forma d’evitar les sobrecarregues, no tots els reguladors ho permeten, és 
derivant l’excés de carrega cap a l’acumulador d’aigua calenta o termo, aprofitant 
una energia que es donaria per perduda per disposar d’aigua calenta sanitaria o fins i 
tot per climatització.  
- Acumuladors. Al ser un sistema amb problemes de generació continuada per raons 
climatològiques, indica la necessitat d’utilitzar sistemes d’emmagatzemat. Les 
bateries son recarregades amb l’electricitat produïda per els panell solars, a traves 
d’un regulador, i poden entregar la seva energia a la sortida de la instal·lació, on serà 
consumida. Les més utilitzades són les de plom àcid estacionaries. 
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- Inversor. S’encarrega de convertir la corrent continua de la instal·lació en corrent 
alterna, igual a la utilitzada en la xarxa elèctrica. 
 
Aplicant dons una petita variació constructiva, s’aconseguirà l’acumulació d’electricitat,a partir 
d’energia hidràulica, per a usos posteriors. 
Com es pot observar en la figura 35, primerament s’eliminarà de l’estructura els mòduls 
fotovoltaics, ja que el propòsit d’aquest projecta no és la generació mitjançant l’energia solar, 
sinó l’hidràulica. Al buscar un sistema econòmic i alternatiu, també s’extraurà el grup 
electrogen dels esquemes anteriors, deixant d’igual forma la resta de la instal·lació.  
Per poder connectar el grup turbina- generador al regulador, caldrà incorporar un rectificador de 
tensió, que convertirà la tensió alterna proporcionada per la central hidràulica a una tensió de les 
mateixes característiques que la entregada pels mòduls solars. La transformació de la tensió ve 
donada a que els acumuladors treballen en continua. La resta d’instal·lació serà ídem a la solar.  
 Figura 35. Esquem de la variació constructiva       Font: Pròpia 
 
Un cop realitzades aquestes modificacions, al tractar-se d’un sistema on la generació es 
continuada en el temps i sense interrupcions, es podrà emmagatzemar en els acumuladors 
energia que abans es perdia, per utilitzar-la en aturades voluntàries o involuntàries de la pico 
central. Això produirà un gran estalvi en combustible diesel. 
Aquest mètode també en permetrà la possibilitat de disposar de consums amb continua sense 
encarir el cost constructiu, ja que al voler utilitzar aquest sistema, és necessari treballar amb 
tensions d’aquestes característiques. 
Dit això, molts fabricants de sistemes de generació elèctrica mitjançant energies renovables, a 
part de l’ utilització de bancs de bateries, recomanen disposar sempre d’un grup electrogen com 
a mètode de suport. 
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Anteriorment s’ha mencionat la possibilitat, que ofereixen algunes marques, de obtindre pico o 
microcentrals en forma d’equips complerts per a la generació, però amb potencies inferiors, on 
t’asseguren que desprès d’una correcta instal·lació, pots obtindre una tensió igual a la de la 
xarxa, afegint la possibilitat d’equips acumuladors. Això es pot veure en la figura 36, extret del 
catàleg d’un dels fabricants. 
 
 
Figura 36. Pico central hidroelèctrica de 2000W         Font: Vernis 
 
Fins aquí, es podria pensar d’adquirir un d’aquest models, que segurament al formar part d’un 
equip, el cost de venda seria molt inferior. A més es podria prescindir de molts dels element 
constructius, ja que no formen part de les característiques descrites per el fabricant. Però no 
assoliríem els objectius principals amb les prestacions d’aquest projecte. 
Per poder assolir-los, s’hauria d’incrementar el nombre d’estacions generadores, acoblar les 
cambres i el sistema automàtic dissenyat anteriorment, i per tant s’acabaria sobrepassant el cost 
d’aquest projecte, eliminant qualsevol possibilitat de viabilitat. 
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Per acabar i indispensable per als dos sistemes de suport, caldrà instal·lar tot el conjunt a una 
alçada mínima de seguretat, evitant així, en cas d’inundació, el seu malbaratament. En el cas del 
grup electrogen, té capacitat per suportar l’impacta de l’aigua en la seva superfície, dons està 
dissenyat per a l’exterior, però no per condicions d’inundació prolongada. Aquest suport elevat 
no pot impedir en cap moment el pas dels operaris de manteniment, i si escau l’obertura de les 
portes d’accés a l’interior de grup.    
 
El sistema de suport escollit per aquest projecte serà mitjançant el grup electrogen, al treballar 
amb aquestes potencies. El seu cost d’inversió serà acceptable, tindrà una fàcil instal·lació, poc 
manteniment, gran vida útil i ja que s’esperà un poc ús, cost reduït de combustible diesel.  
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2.1. Introducció 
Tot seguit s’analitzarà un dels punts més importants en l’estudi de viabilitat d’aquest projecte, el 
pressupost, dons si el preu resultant surt poc competitiu, el mercat adquirirà altres mètodes 
d’obtenció energètica, mitjançant energies renovables. 
Per a facilitar aquesta comparativa, es pressupostarà de forma detallada, en la mesura del 
possible, els elements constituents de la pico central hidroelèctrica i tot seguit, sense prescindir 
de cap kWh per a la mateixa vivenda i en la mateixa ubicació, el pressupost aproximat en petita 
central fotovoltaica i eòlica.  
Durant el transcurs del disseny de la pico central hidroelèctrica, s’ha volgut dotar-la de 
suficients prestacions, inclús més de les necessàries, per a oferir-la altament atractiva i 
confortable per als usuaris de la vivenda. Degut a aquestes prestacions el pressupost inicial 
patiria d’un sobre cost poc assumible per la majoria dels possibles demandants d’aquest sistema. 
Així en la fi de poder realitzar un mètode competitiu però no menys funcional, s’adequarà l’obra 
amb components menys automàtics, però també més econòmics.   
En el pressupost no es detallarà el cost del servei de manteniment, ja que en la majoria de 
tasques, no caldrà disposar de cap títol especialitzat i podran ser realitzades per el mateix 
propietari. En cas de volgué un manteniment contractat en una empresa d’instal·lacions, caldrà 
fora de pressupost, negociar els seus serveis. 
En aquest també s’avaluarà el cost econòmic dels components de les preses de terra protectores 
dels generadors autònoms pertinents, exceptuant tots els elements referits a la presa de terra de 
la vivenda en si.  
 
2.1.1. Mesures per economitzar el sistema 
 
• Vàlvules 
Les vàlvules incorporades en l’estudi de concepció constructiva del projecte, prenen moviment 
mitjançant un actuador elèctric. Com s’ha mencionat aquestes tenen un cost molt elevat, cosa 
que en un estudi de viabilitat no interessa. Així dons aquests actuadors seran substituïts per el 
seus semblants amb control manual, molt més econòmics. 
L’única diferencia a tenir en compte és que en el cas de la vàlvula manual a tres vies, segueix 
tenint un cost massa elevat, més que si s’altera mínimament la constitució del sistema de 
captació, per a l’adaptació de dues vàlvules a dos vies i del mateix diàmetre. 
 
 
 
 
 
 
Figura 37.  Esquema de l amodificació d’adaptació           Font: Pròpia 
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• Sistema automatitzat 
El sistema d’automatització, a part d’avisar al propietari de les accions momentànies sorgides en 
la pico central, controla el sistema hidroelèctric a partir de la senyal enviada als actuadors de les 
vàlvules anteriors. Al prescindir d’elles el sistema automatitzat haurà de ser modificat per, de 
forma efectiva, indicar al usuari de les diferent accions a realitzar: manteniment, obertura o 
tancament de vàlvules, buidatge de dipòsits...etc. 
Cal dir que al abstindre la instal·lació d’aquests elements, minimitzarà les accions i el cost de 
manteniment, ja que seran menys complexes i més senzilles de manipular en cas de substitució.  
Tot comportarà també a l’estalvi de cablejat, encarregat de dotar els actuador d’alimentació 
elèctrica procedent de la sala de màquines, sent aquest un llarg tram.   
Gracies a la seva eficiència i baix cos de creació, no s’eliminarà el sistema d’aprofitament 
d’aigües ja turbinades per a l’ús sanitari i de reg, i evidentment al no disposar d’acumuladors 
d’energia, romandrà el grup electrogen anteriorment dimensionat. 
 
2.1.2. IVA reduït 
El Reial Decret-llei 6/2010, de 9 d’abril, de “medidas para el impulso de la recuperación 
económica y el empleo y Orden EHA/1059/2010”, de 28 d’abril, permet facturar menys IVA al 
client en obres de rehabilitació energètica. 
Les instal·lacions de rehabilitació energètica, gaudiran del tipus reduït del IVA del 8%, si 
compleixen determinats requisits. Les mesura estarà vigent fins al 31 de desembre de 2012, 
incloent així aquesta instal·lació. 
S'entén per rehabilitació energètica a les destinades a la millora del comportament energètic de 
les edificacions reduint la seva demanda energètica, a l'augment del rendiment dels sistemes i 
instal·lacions tèrmiques o a la incorporació d'equips que utilitzin fonts d'energia renovables. 
• Requisits 
Que el destinatari sigui persona física, no actuï com a empresari o professional i utilitzi 
l'habitatge al fet que es refereixen les obres per al seu ús particular. No obstant, també es 
comprendran les citades execucions d'obra quan el seu destinatari sigui una comunitat de 
propietaris.  
Que la construcció o rehabilitació de l'habitatge, al fet que es refereixen les obres, hagi conclòs 
almenys dos anys abans de l'inici d'aquestes últimes. 
Que la persona que realitzi les obres no aportació materials per a la seva execució o, en el cas 
que els aportació, el seu cost no excedeixi del 33 % de la base imposable de l'operació. 
L'Administració considera “materials aportats”, tots aquells béns corporals que, en l'execució de 
l'obra, queden incorporats materialment a l'edifici, directament o prèvia la seva transformació, 
tals com els maons, pedres, calç, sorra, guix i altres materials semblants. La idea de 
“incorporació material” sembla requerir que el material quedi confós amb el propi edifici, que 
no pugui separar-se d'ell sense sofrir menyscapte del material i/o del edifici. 
Per aquesta raó Elèctrica E3 S.L.L  ja factura als seus clients, el tipus reduït del 8% a les noves 
instal·lacions destinades a la rehabilitació energètica. 
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2.2. Pico central hidroelèctrica 
Pressupost detallat de la instal·lació d’una pico central hidroelèctrica, per una empresa 
especialitzada en energies renovables i instal·lacions elèctriques Eléctrica E3 S.L.L, a partir del 
material aportat i les hores treballades, d’un oficial de primera. 
En ell s’indica: 
• La integració del components modificats pertinent a l’economització del total.  
• Contemplació del nombre d’elements d’instal·lació necessaris, obtinguts del estudi 
realitzat al recurs hídric, al terreny d’ubicació (Clot del moro) i a les prestacions 
mínimes marcades per el propietari. 
• I finalment de caire orientatiu, però no vinculant a l’empresa instal·ladora, les taxes 
aplicables als tràmits sobre concessions i autoritzacions de l’Agència Catalana de 
l’Aigua (ACA). 
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Taula 8.  Pressupost constructiu del sistema pico hidroelèctric           Font: Pròpia 
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Taula 9.  Pressupost de les taxes legals del sistema pico hidroelèctric           Font: Pròpia 
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2.3. Petita central fotovoltaica 
Pressupost aproximat de la instal·lació d’una petita central fotovoltaica, per una empresa 
especialitzada en energies renovables i instal·lacions elèctriques Eléctrica E3 S.L.L, a partir del 
material aportat i les hores treballades per un oficial de primera. 
En ell s’indica: 
• Contemplació del nombre d’elements d’instal·lació necessaris, obtinguts del estudi 
realitzat al recurs solar, al terreny d’ubicació (Clot del moro) i a les prestacions mínimes 
marcades per el propietari. 
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Taula 10.  Pressupost del sistema fotovoltaic           Font: Pròpia 
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2.4. Petita central eòlica 
Pressupost aproximat de la instal·lació d’una petita central eòlica, per una empresa 
especialitzada en energies renovables i instal·lacions elèctriques Eléctrica E3 S.L.L, a partir del 
material aportat i les hores treballades per un oficial de primera. 
En ell s’indica: 
• Contemplació del nombre d’elements d’instal·lació necessaris, obtinguts del estudi 
realitzat al recurs eòlic, al terreny d’ubicació (Clot del moro) i a les prestacions mínimes 
marcades per el propietari. 
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Taula 11.  Pressupost del sistema pico eòlic          Font: Pròpia 
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3.1. Introducció 
El pla d’operació són els passos a seguir per a la posta en marxa de la pico central hidroelèctrica 
d’aquest projecte. En aquest apartat es descriurà una posta en marxa automàtica però també 
manual, per els cassos que no es disposi d’actuadors elèctrics.   
El manteniment d’aquesta central prendrà principalment un caire preventiu. El manteniment 
preventiu denota la conservació d'equips o instal·lacions en el temps, mitjançant la realització 
de revisions i reparacions que garanteixin el seu bon funcionament i fiabilitat, el manteniment 
preventiu es realitza en equips en condicions de funcionament, per oposició al també utilitzat 
manteniment correctiu que repara o posa en condicions de funcionament aquells que van deixar 
de funcionar o queden danyats. Normalment en un manteniment preventiu es parla de neteja, 
comprovació, ajustos, lubricació i en cas necessari substitució de peces. 
Al parlar d’una pico central hidroelèctrica domèstica, no caldrà disposar de alts nivells de 
coneixença mecànica o elèctrica per poder desenvolupar el seu manteniment i control, per tant 
podrà ser realitzada per el propi client del sistema, això facilitarà una gran disminució en el cost. 
L’usuari de la vivenda tindrà un assessorament inicial per part del tècnic de l’empresa 
instal·ladora, en aquest cas Eléctrica E3 S.L.L, compartint amb ell els coneixements necessaris 
per la manipulació dels elements constructius. Finalment i de forma molt senzilla, haurà de 
seguir el passo que es descriuran en aquest apartat de manteniment. En cas de fallada o 
substitució important, caldrà lògicament posar-se amb contacte amb l’empresa instal·ladora. 
Cal dir que Eléctrica E3 S.L.L també ofereix als seus clients un contracte de manteniment, el 
qual incorpora totes les tasques mensuals que li corresponen, les quals es descriuran al llarg 
d’aquest apartat. En cas de substitució d’algun component (exceptuant petit material com pot 
ser: cargolaria, juntes, agents lubricants...etc), quedarà fora de contracte i no s’aplicarà fins 
l’acceptació integra del seu pressupost.    
Al tractar-se d’un sistema en poc ús no es disposa de suficients dades experimentals, dons per a 
la seva optimització, el manteniment tindrà una programació mensual, la qual en el temps, anirà 
augmentant fins a la trimestralitat, d’aquesta forma s’aconseguirà un acurat diagnòstic de 
fallades. 
Durant els dos primers mesos, sempre i quan no es desitgi un contracte de manteniment, 
s’acordarà amb el client un plaç de formació, necessari per a les tasques de manteniment per 
compta propi. En el transcurs d’aquest plaç s’aconsellaran les eines i petits materials mínims a 
disposar per a la seva realització i també la seva correcte utilització i aplicació. La formació 
mensual mencionada serà d’una hora, ja que en un futur s’estima que el client hauria de 
necessitar un temps similar per a la seva realització individual. Això dependrà també de les 
dimensions de la instal·lació.   
El sistema automatitzat disposa d’una senyal d’avís programable, que recordarà segons l’estat 
temporal que es trobi, l’inici d’aquest manteniment.  
 
 
 
PLA D’OPERACIÓ I MANTENIMENT 
Pla d’operació 
 
 
92 
 
3.2. Pla d’operació 
El pla o manual d’operació descriu els passos a seguir per a la posta en marxa o inici de 
funcionament de la pico central hidroelèctrica. Aquest passos comprenen un control de l’estat de 
la instal·lació, previ a la marxa, anomenat revisió inicial, seguit de les maniobres per la seva 
engegada. Són els que es descriuen a continuació. 
 
3.2.1. Posta en marxa d’un sistema automatitzat (S.A) 
 
3.2.1.1. Revisió inicial S.A 
• Control visual del element ubicat a la zona de captació i conducció.  
• Repàs de l’existència d’objectes que puguin impedir l’entrada d’aigua per la reixa de 
alimentació. 
• Ja que així esta dissenyat, en parada, la vàlvula d’alimentació a de derivar el fluid captat 
per la presa d’aigua, cap el riu. La vàlvula de buidatge romandrà tancada. 
• Control i verificació de que totes les part del equips situats a la zona de captació i 
conducció estiguin ben fixades, sense existir part lliures o desajustades.  
• Control visual dels elements de la sala de maquines. Tenint en compte un disseny 
automatitzat, tot el procés d’engegada derivarà d’aquí.  
• La vàlvula de control a d’estar tancada d’igual forma que la de buidatge de la cambra 
secundaria.  
• L’equip electromecànic a d’estar lliure de qualsevol objecte o material que no formi 
part del mateix, tot seguit girar manualment l’eix de la turbina, verificant la inexistència 
d’algun impediment a aquest gir. 
• Verificar que l’interruptor de control situat al grup turbina - generador, estigui 
desconnectat. D’igual forma han d’estar en OFF els petits interruptors automàtics 
(PIA’s) del quadre general, exceptuant l’interruptor general de potencia (IGA) i el PIA 
que controla el sistema d’automatització 
• Control i verificació de que totes les part del equips situats a la sala de maquines 
estiguin ben fixades, sense existir part lliures o desajustades.  
• Revisió del nivell de combustible del sistema de suport, el qual sigui suficient per a 
l’arrencada. 
 
En el cas de que alguna vàlvula no es trobi en l’estat desitjat, es recomana prendre espera fins a  
l’arrencada del sistema de suport, en cas de influir negativament en les instal·lacions, es permet 
la maniobra a partir dels control manuals que disposa. 
 
 
 
 
PLA D’OPERACIÓ I MANTENIMENT 
Pla d’operació 
 
 
93 
 
3.2.1.2. Engegada S.A 
• Arrencada forçada amb el gir de la clau manual de START, del sistema de generació 
elèctrica de suport. Un cop assolida es situa el selector en control automàtic. 
• Es comprova l’arribada de tensió al sistema automatitzat, mitjançant els pilots 
lluminosos del quadre de maniobres. Les vàlvules, en cas de no trobar-s’hi, prendran 
automàticament l’estat idoni per el inici de funcionament. 
• Connexió del polsador de marxa situat al mateix quadre de la sala de maquines. 
D’aqueta forma s’inicia l’estat de generació descrit en l’annex d’automatització. 
• Comprovació de la circulació del fluid en totes les conduccions destinades a aquest fi.  
• Verificació de la potencia, freqüència i tensió desitjada en els equips de mesura situats 
al grup turbina – generador. 
• Obertura del interruptor de control del grup turbina - generador. Al connectar-l’ho, com 
el sistema de suport està en control automàtic, el quadre ATS facilitarà la aturada del 
grup electrogen, commutant l’obertura cap al quadre general, deixant pas a la generació 
hidroelèctrica. 
• Obertura de la resta de PIA’s, per a l’alimentació del circuits elèctrics de la vivenda. 
• El sistema d’aprofitament d’aigües turbinades, prendrà una connexió automàtica, per 
tant no caldrà un inici manual. 
 
En cas d’incidència en el procés d’engegada, es podrà polsar el paro general, per a la seva 
aturada. Un cop corregida es permetrà, de nou, la posada en marxa de la central. 
 
3.2.2. Posta en marxa d’un sistema manual (S.M) 
 
3.2.2.1. Revisió inicial S.M 
• Control visual del element ubicat a la zona de captació i conducció.  
• Repàs de l’existència d’objectes que puguin impedir l’entrada d’aigua per la reixa de 
alimentació. 
• Ja que així esta dissenyat, en parada, les vàlvules d’alimentació han de derivar el fluid 
captat per la presa d’aigua, cap el riu. La vàlvula de buidatge romandrà tancada. 
• Control i verificació de que totes les part del equips situats a la zona de captació i 
conducció estiguin ben fixades, sense existir part lliures o desajustades.  
• Control visual dels elements de la sala de maquines.  
• La vàlvula de control a d’estar tancada d’igual forma que la de buidatge de la cambra 
secundaria.  
• L’equip electromecànic a d’estar lliure de qualsevol objecte o material que no formi 
part del mateix, tot seguit girar manualment l’eix de la turbina, verificant la inexistència 
d’algun impediment a aquest gir. 
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• Verificar que l’interruptor de control situat al grup turbina - generador, estigui 
desconnectat. D’igual forma han d’estar en OFF els petits interruptors automàtics 
(PIA’s) del quadre general, exceptuant l’interruptor general de potencia (IGA) i el PIA 
que controla el sistema d’automatització 
• Control i verificació de que totes les part del equips situats a la sala de maquines 
estiguin ben fixades, sense existir part lliures o desajustades.  
• Revisió del nivell de combustible del sistema de suport, el qual sigui suficient per a 
l’arrencada, en cas de necessitat. 
 
En el cas de que alguna vàlvula no es trobi en l’estat desitjat, es permet la maniobra a partir dels 
control manuals d’aquestes vàlvules. 
 
3.2.2.2. Engegada S.M 
• Intercanviant els estats de els vàlvules d’alimentació, amb una obertura progressiva. 
• Obertura progressiva de la vàlvula de control. 
• Comprovació de la circulació del fluid en totes les conduccions destinades a aquest fi.  
• Verificació de la potencia, freqüència i tensió desitjada en els equips de mesura situats 
al grup turbina – generador. 
• Obertura del interruptor de control del grup turbina – generador, deixant pas a la 
generació hidroelèctrica. 
• Obertura de la resat de PIA’s, per a l’alimentació del circuits elèctrics de la vivenda. 
• Gir del selector de control automàtic del sistema de suport, per a la seva connexió en 
cas de fallades. 
• El sistema d’aprofitament d’aigües turbinades, prendrà una connexió automàtica, per 
tant no caldrà un inici manual. 
 
En cas d’incidència en el procés d’engegada, es podrà tancar qualsevol de les vàlvules 
afectades, sempre i quant s’actuï amb progressivitat, evitant així possibles cops d’ariet. Un cop 
corregida es permetrà, de nou, la posada en marxa de la central. 
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3.3. Pla de manteniment 
El pla de manteniment, tenint en compte que el seu realitzador serà l’usuari de la vivenda, està 
dissenyat de tal manera que amb els coneixements mínims propis o adquirits del tècnic de 
l’empresa, es pugui realitzar de forma rapida i senzilla. 
El manteniment integra de l’obra prendrà un caire preventiu, i en el cas necessari s’aplicarà els 
afectes correctius per a la seva millora o reparació. 
 
3.3.1. Manteniment preventiu 
El manteniment preventiu consta de l’aplicació d’una sèrie de tasques que podran evitar futures 
incidències o aturades de al pico central hidroelèctrica, seguit de completar una sèrie d’informes 
per al control exhaustiu de la seva aplicació, anomenat informe de tasques de manteniment 
preventiu. 
3.3.1.1. Tasques 
Són les accions a realitzar per assegurar el funcionament continuat de la instal·lació, les més 
usades són: 
• Neteja 
La font de generació, és a dir el riu, transporta petits sediment, pals i vegetació que poden 
quedar-se dipositats en les preses de captació, per tan la seva neteja regular és imprescindible 
per evitar reduccions importants de cabal. Alguns sediment traspassen aquest prefiltratges, 
perjudicant altres part del sistema com dipòsits i altres reixes intermèdies, dons també hauran de 
estar sotmesos a neteges periòdiques. No cal dir que mantenir els components de la central en 
bon estat ajudarà a aconseguir el propòsit estudiat. 
 
• Lubricació  
La falta de lubricació de les parts mòbils de la turbina, redueix notablement la seva vida útil, 
produint sorolls i vibracions molestes durant el seu funcionament. Extraient la carcassa evolvent 
del grup tubina-generador, s’aplicarà els agent lubricants a les parts afectades.  
 
• Revisió i control 
La revisió i control, ajudarà a mantenir els nivells òptims per els qual la instal·lació a estat 
dissenyada, tan sigui en l’obtenció elèctrica, com en el reportatge de les parts consumides. 
 
3.3.1.2. Informes 
Es contemplen dos informes de manteniment preventiu, un per les tasques trimestrals i l’altre, ja 
que així es disposa, per les anuals. L’ utilització d’aquests informes és el següent: 
• Emplenar les dades personals indicades en l’informe, junt amb la data per el control 
cronològic de les revisions. 
• Aplicar les tasques de manteniment inscrites en l’informa, utilitzat les eines i petits 
materials que l’usuari haurà de disposar, per recomanació prèvia del tècnic instal·lador. 
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• Encreuar,els requadres verds, en la fi de la seva realització. 
• En cas necessari, redactar les observacions que puguin aportar coneixements futurs per 
possibles millores o  la introducció de nous components a mantenir, ja sigui de forma 
trimestral o anual. 
El nombre de tasques indicades en aquest document, podran ser modificades a partir del 
coneixement i experiència adquirida en el temps. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 38.  Informe de les tasques de manteniment preventiu trimestral           Font: Pròpia 
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Figura 39.  Informe de les tasques de manteniment preventiu anual           Font: Pròpia 
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Junt amb l’informa trimestral i per tenir un control continuat de l’estat en que es troba l’estació 
generadora, s’emplenarà l’ anomenat informe d’errors. Aquest informe facilitarà el coneixement 
de l’estat general dels components principals, també a avaluar si els manteniments preventius 
aplicats són del tot competents i ajudarà al realitzador, es a dir l’usuari de la vivenda, a tenir un 
bon control de les mesures correctores aplicades, tan siguin per compte propi com de l’empresa 
instal·ladora. L’ utilització d’aquests informes és el següent: 
• Emplenar les dades personals indicades en l’informe, junt amb la data per el control 
cronològic de les revisions. 
• Encreuar els requadres dels apartats de revisió, aplicant un criteri visual als components 
de la instal·lació. Depenent de si l’estat, funcionament o estanquitat són els adequats 
s’encreuaran uns o altres. Els requadres verds, en cas de complir amb les condicions 
òptimes i els vermells, en cas contrari. 
• En aquest punt pot finalitzar l’informe, si totes les condicions són òptimes, s’arxivarà el 
document i finalitzarà el manteniment. 
• En cas de disposar d’una falta que en un futur immediat puguin aportar, unes condicions 
desfavorables per al bon funcionament de la pico central, s’emplenarà en l’apartat 
d’observacions, l’estat o causa de l’error, ja que amb l’experiència obtinguda es podrien 
evitar futures incidències. 
• Finalment, i dins les possibilitats del realitzador, es mencionarà les mesures correctores 
aplicades a les faltes.  
 
Tots els documents mencionats anteriorment s’arxivaran per ordre cronològic, per a final d’any 
poder, junt amb el tècnic de l’empresa instal·ladora, avaluar les dades obtingues, així adquirir 
una experiència personalitzada en cada instal·lació, i en cas de necessitat aplicar possibles 
modificacions a les dates de realització o com s’indica anterioement, en els punts que formen 
l’informe. 
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Figura 40.  Informe d’errors 1           Font: Pròpia 
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Figura 41.  Informe d’errors 2           Font: Pròpia 
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Figura 42.  Informe d’errors 3           Font: Pròpia 
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3.3.2. Manteniment correctiu 
En el transcurs del manteniment preventiu anterior, ja s’ha mencionat la possibilitat de que, per 
part del realitzador, s’apliquin mesures correctores als elements destinats a la seva substitució o 
reparació. Pot ocórrer que aquesta correcció sigui inassolible per a l’usuari, degut a la seva 
dificultat. Aquí es on entra l’informe anomenat manteniment correctiu per a l’empresa 
instal·ladora, aquest document, de fàcil emplenament és enviat via mail a Eléctrica E3 S.L.L, 
que els ajudarà a conèixer la gravetat de la situació, i ja que la ubicació rural de l’habitatge ho 
obliga, preveure els element correctors que el tècnic haurà d’aportar, sense visita prèvia que 
pugui allargar tots el procés. L’ordre del procediment a seguir serà el següent: 
• L’usuari immediatament desprès de detectar d’incidència envia el document mencionat 
totalment omplert. 
• L’empresa respon amb un pressupost aproximat, ajustat a les possibles situacions, ja 
conegudes degut a l’experiència. 
• Seguit de la confirmació del client, el tècnic pren destí cap a l’ ubicació de l’habitatge 
amb els element correctors previstos. 
• S’avalua que les incidències no puguin fer excedir el pressupost marcat. En cas de 
afirmatiu indicar-ho a l’afectat. 
• S’apliquen aquestes mesures correctores de substitució o reparació. 
 
Pot semblar innecessari tot aquest procediment, doncs el més senzill sembla posar-se en 
contacte amb el tècnic sol·licitant la seva visita i inspecció de la falta, amb la consegüent 
realització del pressupost per part de l‘empressat per finalment l’acceptació i correcció de la 
mateixa . Però res més lluny del propòsit d’aquest últim informe, constant dels següent 
avantatges: 
• Lleugeresa en l’aplicació de les mesures correctores per part de l’empresa, evitant la 
primera visita d’inspecció de la falta. No es pot oblidar que l’ubicació és rural i apartada 
de la seva zona normal de treball. 
• Constant comunicació amb l’empresa instal·ladora. 
• I el més important, la captació de futur clients, al dotar de millores en les conegudes 
mancances d’aquest sistema. Com a mancances es fa referència a aturades llargues i 
continues en la generació per part del recurs hídric, consumint alts nivells de 
combustible del sistema de suport. 
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Figura 43.  Informe de manteniment preventiu per a l’empresa instal.ladora          Font: Pròpia 
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4.1. Introducció 
En qualsevol disseny d’una central hidroelèctrica que ocupi un terreny amb alt nivell de 
sensibilitat ecològica, indiferentment de la potencia generada, s’ha de tenir en compte els 
efectes de l’ús directe d’aigua, així com els indirectes que poden afectar al medi. 
En la avaluació dels impactes mediambientals, d’aquest projecte, es tindran en compte els 
produïts en la fase de construcció de les instal·lacions i components pertinents a ella, i en la seva 
fase d’explotació per a la generació. També es buscaran solucions per aconseguir, en la mesura 
del possible, la seva mitigació. 
El resultants conclosos en les avaluacions realitzades en aquest apartat són propis i de caire 
subjectiu, per la qual cosa, poden entra amb conflicte amb l’opinió del lector, tot i així, no 
s’allunyaran de la realitat.  
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4.2. Identificació dels impactes 
L’avaluació de l’impactes mediambiental d’una pico central hidroelèctrica com la d’aquest 
projecte, pot variar amb una altre de les mateixes característiques, segons l’ ubicació de l’obra i 
la solució tecnològica escollida. 
Des del punt de vista de la ubicació, un aprofitament de muntanya genera diferents impactes que 
un situat en la plana. Des del punt de vista tecnològic, els aprofitaments amb embassament 
regulador generen impactes, quantitativa i qualitativament, diferents als generats pels 
aprofitaments d'aigua fluent.  
La millor forma devaluar aquests impactes és amb les taules de relacions d’impactes previsibles 
en la generació d’electricitat a partir d’una font hídrica, constituïda per la construcció i la 
explotació de la mateixa. Indica de major a menor (Alta, mitja, baixa) la importància de 
l’impacta.  
S’ha de tenir en compte que en cada projecte pot variar, i fins i tot no aparèixer-hi, algun del 
aspectes remarcats. Aquest són relatiu al projecte estudiat i de constitució única. Les taules 
anteriorment mencionades són les que es mostren a continuació. 
 
Generació de l'electricitat en la pico central hidroelèctrica 
Durant la construcció 
Causa Receptor Impacte Importància
Transport de 
material 
Instal·lador 
Sobre la salut MITJA 
Efecte de les emissions BAIXA 
Veïnat 
Soroll MITJA 
Efecte de les emissions BAIXA 
Qualitat de l'aire Emissions dels vehicles i maquinaria BAIXA 
Canvi climàtic Emissions dels vehicles i maquinaria BAIXA 
Fauna 
Soroll BAIXA 
Accidents per col·lisió MITJA 
Aus 
Soroll BAIXA 
Accidents per col·lisió MITJA 
Terreny 
Millora dels accessos a l'habitatge ALTA 
Destrucció de l’entorn forestal ALTA 
Ocupació de 
l’entorn 
Terreny 
Destrucció de l’entorn forestal MITJA 
Pèrdua d'objectes culturals o arqueològics ALTA 
Reducció de l’estètica forestal de la zona MITJA 
Aus Reducció de l’hàbitat MITJA 
Fauna Reducció de l’hàbitat MITJA 
Accidents laborals Instal·lador 
Ferides lleus BAIXA 
Ferides greus ALTA 
Mort ALTA 
Llocs de treball Instal·ladors 
Guanys econòmics ALTA 
Augment de l’experiència en el sector pico hidroelèctric ALTA 
Taula 12.  Relacions d’impactes previsibles en la fase de construcció           Font: Pròpia 
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Generació de l'electricitat 
Durant la explotació 
Causa Receptor Impacte Importància 
Per modificació del 
caudal 
Peixos Pèrdua d’hàbitat ALTA 
Plantes 
aquàtiques Pèrdua d’hàbitat ALTA 
Aus Reducció de l’hàbitat MITJA 
Fauna Reducció de l’hàbitat MITJA 
Qualitat de 
l'aigua Dilució de contaminants BAIXA 
Entorn 
Efectes estètics MITJA 
Culturals i arqueològiques ALTA 
Eliminació de cascada ALTA 
Per captació 
Terreny Destrucció de la llera MITJA 
Peixos Accidents per col·lisió BAIXA 
Plantes 
aquàtiques Eliminació per possible erradament BAIXA 
Per retorn al riu Qualitat de l'aigua Eutrofització BAIXA 
Per excessiu nivell de 
soroll del grup turbina-
generador 
Treballadors Sobre la salut BAIXA 
Client Sobre la salut ALTA 
Veïnat Sobre al salut ALTA 
Aus Pèrdua d’hàbitat ALTA 
Fauna Pèrdua d’hàbitat ALTA 
Sistema de suport 
Terreny Pèrdua de combustible MITJA 
Aus Emissions del grup electrogen BAIXA 
Fauna Emissions del grup electrogen BAIXA 
Veïnat Soroll BAIXA 
Client Soroll BAIXA 
Llocs de treball Instal·lador Augmenten les tasques de manteniment/reparació ALTA 
  
Taula 13.  Relacions d’impactes previsibles en la fase d’explotació           Font: Pròpia 
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4.3. Impactes en la fase de construcció 
Des de el punt de vista constructiu la pico central hidroelèctrica descrita té un afectació 
mediambiental lleu, ja que nomes requereix la implantació exterior del dipòsit i les 
canalitzacions de reduïdes dimensions, per altra banda la sala de màquines quedarà integrada en 
la vivenda, ubicant-la en el garatge que disposa.    
En general les centrals de menor potencia generativa, que no precisen de presa, sinó que 
utilitzen un embassament ja construït, un canal de reg o bé una estació d’aigua potable, no 
produeixen impactes diferents als que s’induïren en la seva construcció. 
 
4.3.1. Construcció d’un embassament 
Els impactes més destacats en la creació d’una presa i la constitució d’un embassament, són les 
pèrdues de sól, la construcció i obertura de camins, plataformes de treball, moviments de terra, 
voladures, i fins i tot, la fabricació de formigó, ja que requereix gran quantitat de matèries 
primes amb al conseqüent obertura de canteres. Hi ha altres afectes induïts no gens 
despreciables, com poden ser, l’afecte barrera o l’alteració que comporta la seva implantació en 
trams de riu que flueixen amb baixos nivells de regulació. 
Els problemes anteriorment descrits, son comuns en aquests tipus de creacions, per la qual cosa 
existeixen metodologies conegudes per al seu tractament i mitigació. 
Com s’ha dit anteriorment, aquest no és el cas en aquest projecte, al no ser necessari disposar 
d’aquest tipus d’element constructiu per a la captació d’aigua. 
 
4.3.2. Implantació de l’obra civil complementària  
En els caso d’aprofitaments d'aigua fluent els impactes són semblants als generats per la 
construcció de qualsevol tipus d'infraestructura: sorolls, perill d'erosió a causa de la pèrdua de 
cobertura associada als moviments de terra, amb el consegüent efecte del possible augment de la 
terbolesa en l’aigua i la acumulació de sediment que poden modificar l'hàbitat dels peixos, etc. 
Per mitigar aquests impactes es recomana que les obres es realitzin en èpoques d'escassa 
pluviositat, i que els treballs de revegetació del terreny es duguin a terme immediatament 
després d'acabada la construcció amb especies autòctones. 
Tot augment d’activitat en la zona, evidentment proporcionat per l’home, és una part important 
en la producció d’impactes al medi. Com en a molts casso això és positiu, s’ha de dir que en 
aquest serà el contrari, al augmentar el soroll, la emissions de la pols, i dels gasos combustibles 
degut al alt grau de sensibilitat ecològica de la zona rural del Clot del moro. 
Finalment i en aquest cas particular s’implantaran sistemes de planificació en el transport del 
material, mitigant els afectes anteriorment descrits. Això també reduirà significativament el cost 
de l’obra. Els elements constructius externs a utilitzar, gracies a les seves dimensions, afectaran 
de forma reduïda la superfície útil de l’obra, fent mínima la revegetació de terreny i l’impacta 
visual de la zona. 
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4.4. Impactes en la fase d’explotació 
L’avaluació dels possibles impactes en l’explotació de la pico central hidroelèctrica, són de gran 
importància en el total de l’estudi, ja que a diferencia dels demés, aquests perduraran la resta de 
la vida útil de la mateixa, la qual es preveu molt superior. 
 
4.4.1. Impacte acústic 
El nivell de soroll permès dependrà dels nuclis de població o habitatges aïllats localitzats en 
l'entorn, i dels existents abans de realitzar el projecte. Aquests principalment procediran del 
grup turbina - generador, dels ventiladors d’extracció i dels equips de suport. Avui dia és 
possible reduir el nivell de soroll a l'interior de la sala de màquines gracies a les noves 
tecnologies aplicades, i limitar-ho en l'exterior a limitis tan baixos que resulti pràcticament 
imperceptible. 
Aquí és on pren importància l’aplicació d’un correcte manteniment preventiu en els grups 
generadors, doncs així es reduirà en gran mesura els fregaments i vibracions productores de 
sorolls.  
En molts casos la cerca de la minimització econòmica en la utilització dels components 
constructius, adquirint-los de menys qualitat, produeix un augment important en aquest tipus 
d’impacte.  
 
4.4.2. Impacte paisatgístic 
Un canvi en el paisatge que ens envolta, per molt que millori les condicions de l’entorn, 
acostuma a ser origen de rebutjos. El problema es particularment agut en zones de muntanya, 
ambientalment sensitiva, com les d’aquest projecte o també en zones urbanes de caràcter 
històric. 
Es evident que qualsevol de les parts d’una central hidroelèctrica té potencial per produir canvis 
importants en el paisatge que l’envolta. Aquets es redueixen molt en aprofitament de menor 
potencia, degut a les dimensions dels seus components.  
S’ha avançat molt des de les antigues centrals en que mostrar el diàmetre de les seves 
canalitzacions forçades era símbol de la seva grandesa. En l’actualitat identificar els 
components que la formen pren una certa dificultat, tot i estar situats en paratges ambientalment 
sensibles. Es necessari doncs prendre consciencia del problema i buscar aquelles solucions 
capaces de provocar el mínim impacte i el consegüent refús. 
Les principals solucions que poden reduir aquest impacte són: 
• Utilitzant la vegetació i la topografia del terreny, per ocultar els elements de major 
tamany (canalitzacions, cables electrics,...) 
• L’ús de pintures no reflectants, amb colors que es dilueixin amb el paisatge. 
• La construcció de assuts a base de roques, que simulin la aparença d’un ràpid. 
• Com en aquest cas, l’ integració de la sala de màquines en construccions rurals, que 
s’allunyin de l’idea d’un edifici industrial. 
• etc... 
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Es poden trobar solucions increïbles, nomes cal prendre consciència i utilitzar la imaginació, en 
funció de la ubicació i dels recursos que es disposin. 
 
4.4.3. Impactes biològics 
La construcció d’un embassament comporta l’aparició d’una fauna piscícola pròpia, que 
competeix amb la ja existent al riu, es adir, que si no s’implanten barreres físiques, aquestes 
podrien remuntar aigües amunt del riu i provocar danys a la fauna autòctona de la zona. 
En instal·lacions on la producció és intermitent, resulta potencialment nociu per al riu, perquè es 
origen de variacions brusques en el nivell aigües avall de central  
En la pico central hidroelèctrica, al no disposar d’embassament i una previsió generativa 
continuada mitjançant el recurs hídric que es disposa, no es contemplaran aquet tipus de 
problemes. 
 
4.4.3.1. A la llera del riu 
En centrals formades a llera del riu, com pot ser les d’aigua fluent, es poden produir grans 
problemes biològics en la fauna piscícola i riberenca. Tot parteix de la creació de les 
instal·lacions que deriven l’aigua d’un tram del riu, al produir-se el canvi entre les estacions 
seques i humides, es poden trobar o be que el riu quedi totalment sec o que l’aigua desbordi 
l’assut per entrar en el mateix, produint grans canvis en l’entorn.  
Aquí es on entra en joc el conflicte entre, els interesso productius per a la contribució humana 
deixant de banda altres sistemes més nocius, o les agencies d’impactes mediambientals, que per 
el contrari, veuran una amenaça a la ecologia del propi riu.   
 
4.4.3.1.1. Cabal ecològic 
Institucionalment aquest conflicte ho arbitra l'Administració utilitzant la legislació en vigor per 
fixar un cabal que haurà de transitar permanentment pel tram, cabal que es coneix com a cabal 
reservat o cabal ecològic.  
En l’avaluació d’aquest projecte, s’ha tingut en compte la normativa expressada per La 
Directiva 2000/60 del marc de l’aigua on el seu article 6 que exigeix que al 2014 tots els trams 
de rius tinguin unes bones condicions ecològiques, indican que el cabal ecològic per a les noves 
concessions com la que s’implantarà, ha de disposar mínimament del 10 % del cabal mitja. 
Tot i així, existeixen metodologies per a la seva avaluació: 
• El mètode hidrològic 
Basat en l'anàlisi de les dades històriques de cabals, plasmats en fórmules empíriques 
generalitzables, de fàcil i ràpida aplicació o obtinguts per aplicació directa de percentatges fixos. 
Es poden diferenciar entre: 
- L’utilitza’t en aquest projecte, es adir, utilitzant un percentatge sobre el cabal mitja 
d’un riu. 
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- Els que utilitzen la formula Matthey (basada en els cabals superats 347 i 330 dies a 
l'any. 
- I finament el mètode de Tennant que proposa cabals mínims corresponents a 
diferents 
percentatges del cabal mitja, variables amb l'època de l'any. 
 
Aquest mètodes són de fàcil aplicació, però no obeeixen a cap criteri científic i per 
conseqüència força arbitraris. Poden conduir a valors mínims excessivament elevats en rius amb 
estiatges acusats i a valors molt baixos en rius amb estiatges moderats. 
 
• El mètode hidrobiològic 
Basat en l'obtenció de dades per a cada riu en particular, considerant tant els paràmetres 
hidràulics com els biòtics. Es poden diferenciar entre: 
- El mètode d'anàlisi d'hàbitat. 
- El mètode del perímetre mullat  
- l’anàlisi incremental.  
- El mètode dels microhàbitats de Bovee i Milhous.  
- El mètode de conservació dels hàbitats de Nehring.  
- Els mètodes MDDDR (Mètodes Diferencials de Determinació del Dèbit Reservat) i 
D.R.B.(Dèbit de Referència Biològica), molt provats en cursos d'aigua d'alta 
muntanya. 
- El mètode DGB (Dèbit de Garantia Biològica). 
- I finalment, el mètode més utilitat a Espanya, APU (Amplària Ponderada Útil). 
 
Els mètodes de simulació de l'hàbitat, exigeixen llargs treballs de mostreig, no són extrapolables 
a altres rius i utilitzen criteris que de vegades són subjectius, amb el que es perd el seu caràcter 
científic i poden resultar tan arbitraris com els altres. 
 
4.4.3.1.2. Passos ascendents 
En la creació de grans aprofitaments hidràulics cal tenir en compte la vida piscícola que resideix 
al riu, la qual es troba molt fràgil davant les accions humanes. Per poder garantir el seu cicle de 
vida, un peix té que arribar a tres tipus d’hàbitats diferenciats: 
• Zona de reproducció 
• Zona de creixement dels juvenils 
• Zona de creixement dels genitors 
 
IMPACTE MEDIAMBIENTAL 
Impactes en la fase d’explotació 
 
 
115 
 
Per a les espècies residents, aquests tres hàbitats solen trobar-se en una zona restringida. Per 
contra per als migratoris, aquests hàbitat estan molt diferenciats i la supervivència de l'espècie 
exigeix que puguin desplaçar-se fàcilment d'un a un altre. 
Encara que existeixen infinitats de solucions, la més efectiva i utilitzada és la del pas amb 
estanc successius, que divideix l’altura a salvar mitjançant una sèrie d’estancs comunicats entre 
si, la grandària i els desnivells dels quals  dependran de les espècies implicades en el procés. 
També molt important és col·locar reixes en la sortida de les turbines de la central, evitant així 
la expulsió de cossos estranys al afluent o la entrada de peixos amb circulació ascendent. 
 
4.4.3.1.3.   Passos descendents 
Un cop el peixos migrin amb procedència ascendent, prenen el risc d’introduir-se per els 
sistemes de captació, per tan la col·locació de reixes, adequades a les dimensions de les especies 
per evitar la seva turbinació és de gran importància. Tot i així, existeixen un gran ventall de 
sistemes per evitar aquest accident amb la fauna local, que dependran del sistema de captació i 
el tipus de central hidràulica utilitzada. 
El mètode implantat en aquest projecte consta de la reixa descrita, i fins i tot, inclinada un cert 
angle amb la llera del riu amb el mateix sentit del curs de l’aigua, per evitar que la força de 
succió de l’aigua, els atrapi.  
 
4.4.3.2. A la fauna terrestre 
Els impactes amb la fauna terrestre acostuma a procedir de la ocupació del terreny, reduint en 
gran part el seu habitat i dels accidents per col·lisió amb les instal·lacions de les centrals 
hidroelèctriques. 
Cal dir que en el projecte en qüestió, no es contemplen aquests tipus d’impactes. Per la 
utilització, en el transcurs de l’obra, d’elements construïts de reduïda envergadura i, al no 
contemplar connexió amb la companyia elèctrica subministradora, la falta de línies elèctriques 
que poden ocasionar el xoc amb les aus, tan migratòries com autòctones de al zona.  
 
4.4.4. Impacte sobre l’arqueologia i els objectes culturals de la zona 
En la fase de construcció cal evitar que siguin afectats, o desapareguin, restes arqueològiques de 
cert valor. El problema és mes greu en els aprofitaments amb embassament, en els quals poden 
quedar inundats objectes i fins i tot monuments de valor històric. 
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5.1. Introducció 
En aquest estudi es pretén avaluar el grau de viabilitat que pot assumir el present projecte pico 
hidroelèctric, tenint en compte les següents variants: 
• Tècniques 
• Legals 
• Econòmiques 
 
La viabilitat tècnica és la condició que fa possible el funcionament del sistema, atenent a les 
seves característiques tecnològiques i a les lleis de la natura involucrades. S'avalua davant un 
determinat requeriment o idea per a determinar si és possible portar-lo a terme satisfactòriament 
i en condicions de seguretat amb la tecnologia disponible. 
 
La viabilitat legal és la condició que fa possible la posta en marxa del sistema, atenent a les 
restriccions de caràcter legal que impedirien el funcionament del projecte en els termes 
previstos, no fent recomanable la seva execució. 
 
La viabilitat econòmica és la condició que avalua la conveniència d'un sistema, atenent a la 
relació que existeix entre els recursos emprats per a obtenir-lo i aquells dels quals es disposa. En 
moltes ocasions, els recursos dels quals es disposa per a avaluar la viabilitat econòmica vénen 
determinats pels que produeix el propi sistema, pel que en realitat es porta a terme una anàlisi de 
rendibilitat interna. Per a això s'enfronta el que es produeix amb el que es gasta, en termes 
econòmics. 
 
La suma d’aquest conceptes ajudaran a conèixer els factors favorables per la seva introducció en 
el mercat d’energies amb autoconsum, encara que també a descobrir si convé econòmicament la 
seva implantació en la zona d’ubicació emprada. 
ESTUDI DE VIABILITAT 
Viabilitat tècnica 
 
 
120
 
5.2. Viabilitat tècnica 
La viabilitat tècnica marca si la tecnologia disponible permetrà realitzar el projecte o si serà 
convenient fer-ho. 
Per a realitzar l’estudi tècnic, podem dividir el sistema en dos parts: 
• Tots els elements que componen l’obra civil hidràulica. 
• La instal·lació electromecànica. 
 
5.2.1. Viabilitat tècnica de l’obra civil 
L’obra civil hidràulica està composta per tots els elements que intervenen en la conducció, 
derivació, acumulació, control i impulsió del fluid. 
Tots aquests elements són altament coneguts i utilitzats en múltiples sectors industrials i 
domèstics complint amb les homologacions descrites per al normativa vigent, tal i com indica el 
fabricant, que junt amb l’instal·lador s’encarregaran de que la fabricació, instal·lació i posta en 
marxa es realitzi amb total garantia. 
Les dades obtingudes en l’apartat de càlcul, referents a la circulació del fluid, són viables 
tècnicament, ja que compleixen amb les especificacions teòriques marcades. 
Per a la acumulació existeixen dipòsits que compleixen amb els requisits tècnics que demanda 
la instal·lació projectada. 
En termes de caudals existeixen reixes, vàlvules, conductes i bombes amb secció suficient per 
obtindre el caudal necessari en cada punt de la instal·lació. 
Dit això, es pot afirmar que la part de l’obra civil hidràulica és viable tècnicament. 
 
5.2.2. Viabilitat tècnica de la instal·lació electromecànica 
La instal·lació electromecànica la componen els elements destinats a la generació, control i 
conducció de l’energia elèctrica. 
Es pot dividir la instal·lació elèctrica en el sistema de generació i la instal·lació en baixa tensió 
 
5.2.2.1. Viabilitat tècnica del sistema de generació 
El sistema de generació està compost principalment per el grup turbina – generador. 
La tecnologia emprada per aquest equip està tècnicament provada en petits sistemes domèstics 
autònoms, complint amb els requisits tècnics imposats per el fabricant. 
Els elements hidràulics i elèctrics que interactuen amb aquest sistema, compleixen amb les 
indicacions mencionades per el fabricant. 
Els valors energètics obtinguts en l’aparta de càlcul a partir dels cabals de la zona, entren dins la 
normalitat, complint amb les especificacions del fabricant.  
Es pot afirmar dons, la viabilitat tècnica del sistema de gernació. 
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5.2.2.2. Viabilitat tècnica de la instal·lació en baixa tensió 
La instal·lació en baixa tensió engloba tot l’aparellament destinat a la protecció, control i 
conducció de l’energia elèctrica, en aquest cas en baixa tensió. 
Dita instal·lació, encara que no disposa d’interconnexió amb la xarxa publica de 
subministrament elèctric, compleix amb les normatives establertes per el reglament 
electrotècnic en baixa tensió. 
Tots aquest elements, utilitzen una tecnologia altament provada i coneguda, per el que no 
existeixen contradiccions tècniques en aquest punt. 
Els conductors en baixa tensió estan dimensionats per suportar l’ intensitat obtinguda per el 
generador, en cada circuit. 
En definitiva podem afirmar que els valors d’amperatge, tensió, freqüència i potencia d’aquest 
sistema poden obtenir-se i controlar-se sense incidències, amb la tecnologia que es disposa en el 
mercat, el que fa totalment viable tècnicament el present projecte. 
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5.3. Viabilitat legal 
L’estudi de viabilitat legal té que informar si al legalitat vigent permet, o més bé, no impedeix la 
realització del projecte pico hidroelèctric. Es dividirà en: 
• Viabilitat legal de les instal·lacions 
• Viabilitat legal del funcionament de les instal·lacions 
 
5.3.1. Viabilitat legal de les instal·lacions 
La totalitat de les instal·lacions presents en aquest projecte, seran realitzades de manera que 
asseguri el correcte funcionament, seguint les condicions de disseny establertes inicialment. De 
la mateixa manera, compliran amb al normativa vigent a nivell autonòmic, estatal i fins i tot 
europeu. 
La recopilació de normatives presentada en el transcurs d’aquest projecte, seran considerades en 
la fabricació, implantació i posta en marxa en cada un dels components de la instal·lació, com 
en l’edifici que alberga els equips nombrats en la memòria descriptiva. 
Tots els equips que componen la instal·lació, seran subministrats al client amb la respectiva 
declaració de conformitat i amb els distintius CE, per als equips adquirits a fabricants dels 
països interns a la Unió Europea (UE) o més ben dit la Comunitat Econòmica Europea (CEE).  
Tots els equips instal·lats, compliran tant la normativa genèrica, com la especifica en cada 
equip. 
 
5.3.2. Viabilitat legal del funcionament de les instal·lacions 
La instal·lació funcionarà segons els paràmetres de disseny marcats inicialment i sempre 
complint la normativa vigent. 
Una vegada instal·lats, seran examinats per part dels òrgans competents, que determinaran si 
compleix els requisits de conformitat. 
L’ús de les instal·lacions, estarà regulat per el reglamentació relativa a la seguretat dels 
treballadors i a l’ambiental. 
Complint amb l’exigit per la normativa reguladora que afecta a aquest projecte, no existeix cap 
afectació legal que impedeixi la seva viabilitat legal.   
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5.4. Viabilitat econòmica del sistema pico hidroelèctric 
Sent una de les més importants, per al tipus de projecte dissenyat, aportarà els coneixements 
econòmics necessaris per decidir si la seva implantació serà rentable en un futur proper, en 
contra de la possible interconnexió amb la xarxa de subministrament elèctric. 
Per a l’obtenció i avaluació d’aquest paràmetres es tindrà que identificar els ítems de la inversió. 
• Cost total del projecte pico hidroelèctric 
• Cost de les tramitacions a l’agencia competent 
• Factura elèctrica mensual de la vivenda 
• Cost d’operació i manteniment 
• Rendibilitat de la inversió 
• Temps de l’amortització 
• VAN 
• TIR  
 
5.4.1. Cost total del projecte pico hidroelèctric 
El valor del cost total del projecte pico hidroelèctric, esmentat en aquest apartat, tindrà en 
compte el subministrament i muntatge de tots els elements físics implantats en la instal·lació, 
sense tenir en compte les taxes destinades als òrgans hidràulics competents. 
Aquest valors ascendeix a la quantitat de 33480.70 € 
  
5.4.2. Cost de les tramitacions a l’agencia competent 
Les taxes destinades a la realització de les tramitacions als òrgans hidràulics autonòmics 
competents, en aquest cas l’agencia catalana de les aigües (ACA), ja explicades en l’apartat de 
documentació de la memòria descriptiva, tindran  compte: 
• La captació d’aigua 
• Obres i ocupacions en domini públic hidràulic  
• Modificació de títols o drets atorgats 
• Registre d’aigües 
El valor total de les taxes ascendeix a la quantitat de 4390.26 € 
 
5.4.3. Factura elèctrica mensual de la vivenda 
Per a conèixer el cost econòmic que podria ocasionar la vivenda dissenyada, en el cas de que 
estigues connectada a la xarxa de subministrament elèctric, s’ha dissenyat una factura “real” 
actualitzada a les noves tarifes del 2012. 
Aquesta dada és un factor molt important, en la valoració de la rendibilitat i l’amortització final. 
ESTUDI DE VIABILITAT 
Viabilitat econòmica del sistema pico hidroelèctric 
 
 
124 
 
La companyia escollida serà IBERDROLA S.A, tenint en compte la lectura d’un període de 
facturació de 31 dies.     
Les noves tarifes d’Iberdrola, són les que es poden trobar en la pagina oficial d’aquesta 
companyia www.iberdrola.es en “Tarifas i precios de electricidad”.   
 
 
 
 
Figura 44. Tarifes i preu de l’electricitat      Font. Iberdrola   
 
En la realització de la factura de la vivenda del projecte s’ha de tenir en compte, a part del terme 
de potencia i el terme d’energia de les tarifes anteriors, els aspectes següents: 
• Les dades personals pertinents al client, al qual va destinada la factura 
• Consum de la vivenda 
• Impost sobre l’electricitat 
• Lloguer dels equips de mesura 
• L’IVA 
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El consum interior de la vivenda, avaluant totes les carregues que alimenta serà de: 
 
 Consum diari en l'interior de la vivenda 
  Quantitat 
Potencia 
(W) 
hores de 
funcionament (h) 
Total energia necessària 
(Wh) 
llum 
llum 7 W 2 7 2 28 
llum 9 W 15 9 1 135 
llum 11 W 6 11 1 66 
Nevera 1 140 12 1680 
Rentaplats 1 2200 0.33 726 
Rentadora 1 2200 0.33 726 
Microones-grill 1 1900 0,083 157,7 
Vitro 1 2200 0,33 726 
Campana extractora 1 150 0,33 49,5 
Televisor 1 70 4 280 
Ordinador portàtil 1 65 4 40 
Termo 1 750 3 2250 
Radio 1 25 0,25 6,25 
Cafetera 1 900 0,033 29,7 
Maquina afaitar 1 5.4 0,166 0,89 
Aspiradora 1 1300 0.5 650 
Bomba d’osmosis 1 50 0,166 8,3 
Llum escriptori 1 11 2 22 
Impressora 1 500 0,083 41,5 
Timbre (vídeo Càmera) 1 12.5 0,166 2,075 
Torradora 1 850 0,16 136 
Batedora 1 200 0,33 66 
Planxa 1 1000 0,2 200 
TOTAL  8026.92 Wh/dia 
 
Taula 14. Consum diari en l’interior de la vivenda      Font. Pròpia   
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En l’estudi present, seguint la tònica del pressupost, es pren en consideració un sistema de 
control manual. En aquest apartat es tindrà en compte els consums de les carregues de la sala de 
maquines en el cas de que fos automàtic, d’aquesta manera servirà com el marge de seguretat 
aplicat en els casos fotovoltaics i eòlics. 
 
Consum diari de la sala de maquines 
 Quantitat 
Potencia 
(W) 
hores de 
funcionament (h) 
Total energia necessària 
(Wh) 
Vàlvula d'alimentació 1 50,6 0,33 16,698 
Vàlvula de buidatge 2 50,6 0,33 33,396 
Vàlvula de control 1 50,6 0,33 16,698 
Bomba d'aprofitament 1 800 0,5 400 
Vàlvula d’aprofitament 1 50,6 0,33 16,698 
Senyal acústica (sirena) 1 18,4 0,15 2,76 
LOGO! 1 11,75 24 282 
Senyals lluminoses 4 3,22 3 38,64 
Sistema d'extracció 2 130,8 0,5 130,8 
TOTAL  937,69 Wh/dia 
 
Taula 15. Consum diari de la sala de maquines      Font. Pròpia   
 
La suma del consum de l’interior de la vivenda i el aportat per la sala de maquines porta a un  
consum diari de 8964.61 Wh, que per 31 dies de lectura equival a 277.90 kWh al mes. 
 
L’ impost de la electricitat contempla el 4,864% sobre el 1.05113 del Terme de potencia del 
últim mes (TPU), més el Terme d’energia del últim mes (TEU). 
 
El lloguer del equips de mesura integrats al comptador estan en 0.03342 € per dia d’utilització. 
 
En l’actualitat l’IVA està en el 18 % 
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La factura “real” resultant, tenint en compte els conceptes anteriors és la que es pot veure a 
continuació: 
 
 
 
Figura 45. Factura mensual de la vivenda rural      Font. Pròpia   
 
És coneix que el valor obtingut variarà depenent del mes de l’any en que es trobi, ja que els 
consum son fluctuants amb l’estació de l’any, i no tots els mesos són de 31 dies. Però donarà 
una idea força aproximada per a la realització dels càlculs necessaris. 
Per tant, el cost de la electricitat consumida a pagar mensualment en la vivenda és de 63.48 
€/mes  
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5.4.4. Cost d’operació i manteniment 
El cost d’operació i manteniment es dona en funció de l’energia produïda durant la generació. 
En grans centrals s’estipula un cost de 9 €/MWh diari. Al tractar-se d’un sistema pico, on 
s’estima aplicar un manteniment més regular i no disposar de tants elements de control i 
protecció, el cost ascendirà a 27 €/MWh. 
 
ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 27
€
ܯܹ݄
כ
1 ܯܹ݄
1 כ 10଺ ܹ݄
כ
8964.61 ܹ݄
1 ݀݅ܽ
כ
365 ݀݅݁ݏ
1 ܽ݊ݕ
 
 
ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ  88.35 €/ܽ݊ݕ 
Evidentment aquest cost és una mitja aproximada entre els anys de funcionament, ja que al llarg 
del temps aquest preu augmentarà degut a la antiguitat dels components de la central. 
 
5.4.5. Rendibilitat de la inversió 
El projecte seria rentable, si el valor econòmic que s’obtindria és major que el cost dels recursos 
a utilitzar en el seu funcionament o manteniment, junt amb l’inversió.  
 
ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ ൌ  
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ
ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ
 
 
El benefici anual integrarà l’estalvi econòmic anual que es tindria al no pagar a la companyia 
subministradora, restant-la-hi els costos anual d’operació i manteniment de la central.  
Una cosa que pot passar per alt, i que podria decantar molt la balança a favor de la pico central 
hidroelèctrica, és que, si estigues connectada a la xarxa elèctrica, s’hauria d’abonar el sistema 
aeri d’alimentació, es a dir, el transformador de MT a BT, la línia de transport de la companyia 
fins a la vivenda i finalment l’escomesa i els equips de mesura i control aigües amunt del quadre 
general de proteccions. Al ser una vivenda rural aïllada sense veïnat immediat, el càrrec 
d’aquest tram seria integra del propietari. 
La sol·licitud del pressupost hauria d’anar 
destinat a la companyia subministradora. Però 
per poder-ho avaluar es realitzarà, per conta 
propi, un pressupost molt aproximat, però força 
pròxim a la  realitat. 
De la xarxa elèctrica en mitja tensió que connecta 
Castellar de n’Hug i la Pobla de Lillet, es 
derivaria un tram cap a la vivenda d’aquest 
projecte, tenint en compte un traçat totalment 
recte. 
 El pressupost és el que es pot veure en la taula 
16. 
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Taula 16. Pressupost de la instal·lació per a la connexió a la xarxa de subministrament      Font. Pròpia   
 
També cal tenir en compte el cost dels tràmits i projectes elèctrics tal i com indica el ITC-BT-04 
sotmès a xarxes àrees de distribució. S’estimarà un increment final del 10 %.  
Tenint en compte aquest pressupost l’estalvi seria d’uns 18465.61 €, al no connectar el sistema a 
la xarxa de subministrament elèctric. En aquest caldrà sumar l’estalvi de facturació elèctrica 
durant la vida útil de la pico central, tenint en compte que es preveu segons les dades de 
Eurostat (l’oficina europea d’estadístiques), un augment mitja anual a Espanya del 2.5 %. 
Per tant l’estalvi econòmic anual serà: 
 
ܧݏݐ݈ܽݒ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ
ൣ∑ ሺሺ݂ܽܿݐݑݎܽ  ܽ݊ݑ݈ܽሻ כ 2.5 % ௡ሻଶହ௡ୀଵ ൧ ൅ ܥ݋݊݊݁ݔ݅ó ܽ ݈ܽ ݔܽݎݔܽ
݊
 
On, 
n. Anys de vida útil de la pico central. S’estipula un temps de funcionament de la central pico 
hidroelèctrica de 25 anys. 
Per tant, 
ܧݏݐ݈ܽݒ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ
ൣ∑ ሺሺ63.48ሻ כ 2.5 % ௡ሻଶହ௡ୀଵ ൧ ൅ 18465.61
25
 
ܧݏݐ݈ܽݒ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 1155.42 ൅ 738.62 ൌ 1894 €/ܽ݊ݕ 
D’això es deriva a, 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ ܧݏݐ݈ܽݒ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ െ ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ܽݑ݈ܽ ܽ݊ݑܽ ൌ 1894 െ 88.35 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 1805.69 €/ܽ݊ݕ 
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La inversió anual, donaria a conèixer el cost el qual ascendiria el conjunt d’instal·lacions de 
forma anual. 
 
ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ ൅ ܥ݋ݏݐ ݈݀݁ݏ ݐݎܽ݉݅ݐݏ
݊
 
On, 
n. Anys de vida útil de la pico central. 
Per tant, 
ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ
33480.70 ൅ 4390.26
25
 
ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 1514.84 €/ܽ݊ݕ 
 
Finalment doncs, 
ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ ൌ  
1805.69
1514.84 
 
ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ ൌ  1.19 
 
Al tenir un valor superior a 1 indica que el benefici estimat anual és superior al cost de la 
inversió anual, això és indicatiu de la possible rendibilitat del producte. 
 
5.4.6. Temps de l’amortització 
El temps d’amortització o PAY BACK és el període, en anys, de recuperació del cost de la 
inversió total del projecte, i s’avalua de la següent forma: 
 
ݐ݁݉݌ݏ ݀ᇱܽ݉݋ݎݐ݅ݐݖܽܿ݅ó ൌ
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ ൅ ܥ݋ݏݐ ݈݀݁ݏ ݐݎܽ݉݅ݐݏ 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ
 
ݐ݁݉݌ݏ ݀ᇱܽ݉݋ݎݐ݅ݐݖܽܿ݅ó ൌ
33480.70 ൅ 4390.26
1805.69
 
 
ݐ݁݉݌ݏ ݀ᇱܽ݉݋ݎݐ݅ݐݖܽܿ݅ó ൎ 21 ܽ݊ݕݏ 
 
En projectes destinats a d’implantació d’energies renovables d’autoconsum, es preveu una 
amortització pròxima als 12 anys. Per tant al resultar una amortització de 21 anys, el sistema no 
disposaria de la suficient viabilitat econòmica. 
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5.4.7. VAN 
Si es requereix, com en aquest projecte, una inversió de 37870.96 €, que ens generarà uns 
beneficis positius al llarg dels 25 anys de vida útil, hi haurà un punt en el qual recuperem dita 
inversió. Però clar, si en lloc d'invertir els diners en aquest projecte s’haguessin invertit en un 
producte financer, també es tindria un retorn d'aquesta inversió. Per tant als fluxos de caixa cal 
retallar-los a una taxa d'interès que es podria haver obtingut, és a dir, actualitzar els ingressos 
futurs a la data actual. Si a aquest valor li descomptem la inversió inicial, tenim el Valor Actual 
Net del projecte, es adir el VAN. 
Considerant un tipus d’interès fixa, la equació és la següent: 
 
ܸܣܰ ൌ െܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ൅
ܤଵ
ሺ1 ൅ ݇ሻ
൅ ڮ൅
ܤ௡
ሺ1 ൅ ݇ሻ௡
 
On, 
B. Beneficis en cada període. 
k. Tipus d’interès fixa. Es tindrà en compte, desprès de la valoració entre diferent entitats 
bancàries, un tipus del 3,5% TAE 
n. Nombre de períodes considerats. Es tindrà en compte la vida útil del projecte. 
 
Per tant, 
ܸܣܰ ൌ െ37870.96  ൅
1805.69
ሺ1 ൅ 0.035ሻ
൅ ڮ൅
1805.69
ሺ1 ൅ 0.035ሻଶହ
 
ܸܣܰ ൌ െ8110.46 € 
 
Si,  
ܸܣܰ ൌ 0 éݏ ݂݅݊݀݅݁ݎ݁݊ݐ ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ܸܣܰ ൐ 0 ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ܸܣܰ ൏ 0 ݊݋ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
 
Com -8609.79 < 0 no convindria realitzar el projecte dissenyat. 
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5.4.8. TIR 
Una altra forma de calcular el mateix és mirar la Taxa Interna de Retorn o TIR, que seria el 
tipus d'interès en el qual el VAN es fa zero. Si el TIR és alt, s’estaria davant d’un projecte 
rentable, que suposa una tornada de la inversió equiparable a uns tipus d’interessos alts que 
possiblement no es trobaria de l’altre forma. No obstant això, si el TIR és baix, possiblement es 
podria trobar una altra destinació per als diners. 
 
Considerant també tipus d’interès fixa, la equació és la següent: 
 
0 ൌ െܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ൅
ܤଵ
ሺ1 ൅ ݎሻ
൅ ڮ൅
ܤ௡
ሺ1 ൅ ݎሻ௡
 
 
On, 
B. Beneficis en cada període. 
r. Tipus d’interès obtingut. 
n. Nombre de períodes considerats. Es tindrà en compte la vida útil del projecte. 
 
Per tant, 
0 ൌ െ37870.96  ൅
1805.69
ሺ1 ൅ ݎሻ
൅ ڮ൅
1805.69
ሺ1 ൅ ݎሻଶହ
 
 
ݎ ൌ 0.013 
Si,  
ݎ ൌ ݇ éݏ ݂݅݊݀݅݁ݎ݁݊ݐ ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ݎ ൐ ݇ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ݎ ൏ ݇ ݊݋ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
 
Com 1.3 % < 3.5% no convindria realitzar el projecte dissenyat. 
 
Avaluant aquest estudi, es pot arribar a la conclusió, que sortiria més a conta dipositar la 
inversió a plaç fix en un banc, on a la llarga el guany seria superior. 
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5.5. Viabilitat econòmica de les alternatives 
Per a l’avaluació econòmica de la comparativa, s’haurà de repetir els processos anteriorment 
descrit per a les alternatives renovables. Però com es pot observar en l’apartat de pressupost, el 
seu cost constructiu per a la zona escollida, és superior a l’hidràulic, donant idea de la seva 
inviabilitat econòmica. 
 
Central pico hidroelèctrica Petita central fotovoltaica Petita central eòlica 
37870.96 € 38103.68 € 68054.60 € 
Taula 17. Cost d’inversió dels sistemes      Font. Pròpia   
 
Es veu dons, a diferencia del cas hidràulic, que els sistemes solars i eòlics, son poc rendibles en 
la zona del Clot del moro, el grau de radiació és baix igual que la velocitat del vent, que es 
també molt fluctuant. Per tan, i ja que es pretén acorar al màxim els resultat de la comparativa, 
s’estudiaran aquests sistemes, per a la mateixa vivenda, en condicions idònies per al seu 
funcionament. 
Tal i com indica el plec de condicions de IDAE, es recomanable la integració en el sistema del 
grup electrogen d’emergència o substitució. Ja que es disposa d’element d’acumulació 
energètica, s’utilitzarà un que només tingui la funció de socors. 
Repetint totes les operacions de l’annex de càlculs, amb una radiació de 6200 Wh/m2/dia, sent 
un valor elevat a nivell estatal i uns vents mitjans de 12 m/s com els ideals per obtindre la 
potencia nominal del aerogenerador escollit, s’obtenen les variacions pressupostaries de la taula 
següent: 
 
Central pico hidroelèctrica Petita central fotovoltaica Petita central eòlica 
37870.96 € 23622.34 € 29707.47 € 
Taula 18. Cost d’inversió dels sistemes en l’ubicació ideal      Font. Pròpia   
 
La reducció econòmica del sistema solar, deriva principalment, de la necessitat de disposar 
d’una tercera part dels panells fotovoltaics utilitzats anteriorment, repercutint directament al 
nombre de reguladors i a la disminució dels metres i la secció del cablejat. 
La reducció en el sistema eòlic, es centra en la necessitat d’un únic aerogenerador, incidint 
també en la disminució del nombre de reguladors i als metres de cablejat.  
 
Per a l’obtenció i avaluació de la viabilitat econòmica de les alternatives es tindrà que, igual que 
en el cas anterior, identificar els ítems de la inversió. 
• Cost total dels projectes alternatius 
• Factura elèctrica mensual de la vivenda 
• Cost d’operació i manteniment 
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• Vida útil dels acumuladors 
• Rendibilitat de la inversió 
• Temps de l’amortització 
• VAN 
• TIR 
 
5.5.1. Cost total dels projecte alternatius 
El valor del cost total dels projecte, tindrà en compte el subministrament i muntatge de tots els 
elements físics implantats en la instal·lació. 
El valor del sistema fotovoltaic ascendeix a 23622.34 € 
El valor del sistema eòlic ascendeix a 29707.47 € 
  
5.5.2. Factura elèctrica mensual de la vivenda 
Igual que en la pico central hidroelèctrica, s’estima una factura elèctrica mensual en el cas de 
connexió a la xarxa de 63.48 €/mes. 
 
5.5.3. Cost d’operació i manteniment 
El cost d’operació i manteniment es dona en funció de l’energia produïda durant la generació. 
En grans centrals s’estipula un cost de 9 €/MWh diari. Al tractar-se de petites centrals, on 
s’estima aplicar un manteniment més regular en els sistemes d’acumulació, dons no disposa de 
tants elements de control i protecció, el cost ascendirà a 32 €/MWh. 
 
ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 32
€
ܯܹ݄
כ
1 ܯܹ݄
1 כ 10଺ ܹ݄
כ
8964.61 ܹ݄
1 ݀݅ܽ
כ
365 ݀݅݁ݏ
1 ܽ݊ݕ
 
 
ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ  104.71 €/ܽ݊ݕ 
 
Evidentment aquest cost és una mitja aproximada entre els anys de funcionament, ja que al llarg 
del temps aquest preu augmentarà degut a la antiguitat dels components de la central. 
 
5.5.4. Vida útil dels acumuladors 
El component més fràgil de les instal·lacions que proporcionin sistemes d’acumulació, son les 
pròpies bateries o acumuladors.  
Tenint en compte la utilització de bateries de qualitat i d’altes prestacions, OPZS 1500  ideal per 
a instal·lacions aïllades de la xarxa, amb tecnologia de plaques tubulars, ofereix un excel·lent 
rendiment de ciclatge i una vida útil de 15-20 anys, demostrada sota condicions de tensió de 
flotació. 
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El nombre de vagades que s’haurà de substituir, durant el funcionament previst de les petites 
centrals és el que es mostra en l’equació següent: 
ݏݑܾݏݐ݅ݐݑܿ݅ó஻஺் ൌ
݊
݊஻஺்
െ 1 
On, 
n. Anys de vida útil de la central. S’estipula un temps de funcionament de les central de 25 anys. 
nBAT. Anys de vida útil dels acumuladors. El més desfavorable, 15 anys 
  
ݏݑܾݏݐ݅ݐݑܿ݅ó஻஺் ൌ
25
15
െ 1 ൌ 0.66 ൎ 1 ݒ݁݃ܽ݀ܽ 
 
Caldrà dons substituir 1 vegada mes els acumuladors instal·lats. Això indica una inversió 
econòmica anual en acumuladors, de: 
ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ஻஺் ൌ
ݏݑܾݏݐ݅ݐݑܿ݅ó஻஺் כ ܿ݋ݏݐ஻஺்
݊
 
ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ ஻஺் ൌ
1 כ 9933.36
25
 
ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ஻஺் ൌ 397.33 € 
 
 
5.5.5. Rendibilitat de la inversió 
El projecte seria rentable, si el valor econòmic que s’obtindria és major que el cost dels recursos 
a utilitza en el seu funcionament o manteniment, junt amb l’inversió.  
 
ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ ൌ  
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ
ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ
 
 
Utilitzant les dades de l’estudi anterior, l’estalvi econòmic anual serà: 
 
ܧݏݐ݈ܽݒ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ
ሾ∑ሺሺ݂ܽܿݐݑݎܽ  ܽ݊ݑ݈ܽሻ כ 2.5 % ௡ሻሿ ൅ ܥ݋݊݊݁ݔ݅ó ܽ ݈ܽ ݔܽݎݔܽ
݊
 
 
On, 
n. Anys de vida útil de la central.  
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Per tant, 
ܧݏݐ݈ܽݒ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ
ሾ∑ሺ63.48 כ 12ሻ כ 1.025ଶହሻሿ ൅ 18465.61
25
 
ܧݏݐ݈ܽݒ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 1155.42 ൅ 738.62 ൌ 1894 €/ܽ݊ݕ 
 
D’això es deriva a, 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅  ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ ܧݏݐ݈ܽݒ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ െ ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ܽݑ݈ܽ ܽ݊ݑܽ ൌ 1894 െ 104.71 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ 1789.29 €/ܽ݊ݕ 
 
La inversió anual, donaria a conèixer el cost el qual ascendiria el conjunt d’instal·lacions de 
forma anual. 
ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ ൌ
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ 
݊
൅ ܥ݋ݏݐ ܽ݊ݑ݈ܽ ஻஺் 
On, 
n. Anys de vida útil. 
 
Per tant, 
 ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ௦௢௟௔௥ ൌ
23622.34
25
൅ 397.33        ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ௘ò௟௜௖௔ ൌ
29707.47
25
൅ 397.33 
 
         ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ௦௢௟௔௥ ൌ 1342.22 €/ܽ݊ݕ          ܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ܽ݊ݑ݈ܽ௘ò௟௜௖௔ ൌ 1585.63 €/ܽ݊ݕ    
 
Finalment doncs, 
 
ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ௦௢௟௔௥ ൌ
1789.29
1342.22 
                     ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ௘ò௟௜௖௔ ൌ
1789.29
1585.63 
 
 
         ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ௦௢௟௔௥ ൌ 1.33                   ܴܾ݈݁݊݀݅݅݅ݐܽݐ௘ò௟௜௖௔ ൌ 1.13     
 
Al tenir un valor superior a 1 indica que el benefici estimat anual és superior al cost de la 
inversió anual, això és indicatiu de la possible rendibilitat del producte. 
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5.5.6. Temps de l’amortització 
El temps d’amortització o PAY BACK és el període, en anys, de recuperació del cost de la 
inversió total del projecte, i s’avalua de la següent forma: 
 
ݐ݁݉݌ݏ ݀ᇱܽ݉݋ݎݐ݅ݐݖܽܿ݅ó ൌ
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ
  
ݐ݁݉݌ݏ௦௢௟௔௥ ൌ
23622.34
1789.29
                ݐ݁݉݌ݏ௘ò௟௜௖ ൌ
29707.47
1789.29
 
ݐ݁݉݌ݏ ௦௢௟௔௥ ൎ 13 anys                 ݐ݁݉݌ݏ ௘ò௟௜௖ ൎ 16 anys 
 
ݐ݁݉݌ݏ ஻஺் ൌ
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ܾܽݐ݁ݎ݅݁ݏ
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ
 
ݐ݁݉݌ݏ ஻஺் ൌ
9933.36
1789.29
  ൌ 5 anys            
   
La seva suma porta a un temps d’amortització finals de: 
 
ݐ݁݉݌ݏ ݐ݋ݐ݈ܽ ௦௢௟௔௥ ൎ 18 anys                 ݐ݁݉݌ݏ ݐ݋ݐ݈ܽ ௘ò௟௜௖ ൎ 21 anys 
 
En projectes destinats a d’implantació d’energies renovables d’autoconsum, es preveu una 
amortització pròxima als 12 anys. Per tant al resultar una amortització molt superior, els 
sistemes no disposarien de la suficient viabilitat econòmica. 
 
5.5.7. VAN 
Prenent les mateixes consideracions que en el cas hidroelèctric i amb un tipus d’interès fixa, la 
equació és la següent: 
ܸܣܰ ൌ െܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ൅
ܤଵ
ሺ1 ൅ ݇ሻ
൅ ڮ൅
ܤ௡
ሺ1 ൅ ݇ሻ௡
 
On, 
B. Beneficis en cada període. 
k. Tipus d’interès fixa. Es tindrà en compte, desprès de la valoració entre diferent entitats 
bancàries, un tipus del 3,5% TAE. 
n. Nombre de períodes considerats. Es tindrà en compte la vida útil del projecte. 
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Per tant, 
ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥ ൌ െ23622.33 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻ
൅. . ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻଶହ
 
ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥ ൌ 5867.87 € 
ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥.஻஺் ൌ െ9933.36 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻଵହ
൅. . ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻଶହ
 
ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥஻஺் ൌ 16.87 € 
 
ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥.் ൌ ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥ ൅ ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥஻஺் 
ܸܣ ௦ܰ௢௟௔௥.் ൌ 5867.87 ൅ 16.87 ൌ 5884.74 € 
 
ܸܣ ௘ܰò௟௜௖ ൌ െ29707.47 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻ
൅ ڮ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻଶହ
 
ܸܣ ௘ܰò௟௜௖ ൌ െ217.26 € 
ܸܣ ௘ܰò௟௜௖஻஺் ൌ െ9933.36 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻଵହ
൅ ڮ൅
1789.29
ሺ1 ൅ 0.035ሻଶହ
 
ܸܣ ௘ܰò௟௜௖஻஺் ൌ 16.87 € 
 
ܸܣ ௘ܰò௟௜௖.் ൌ ܸܣ ௘ܰò௟௜௖ ൅ ܤܣܶ 
ܸܣ ௘ܰò௟௜௖.் ൌ െ217.26 ൅ 16.87 ൌ െ200.39 € 
 
Si,  
ܸܣܰ ൌ 0 éݏ ݂݅݊݀݅݁ݎ݁݊ݐ ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ܸܣܰ ൐ 0 ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ܸܣܰ ൏ 0 ݊݋ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
 
En el cas solar com 5884.74 > 0 convindria realitzar el projecte fotovoltaic. 
En el cas eòlic com -200.39 < 0  no convindria realitzar el projecte. 
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5.5.8. TIR 
Prenent les mateixes consideracions que en el cas hidroelèctric i amb un tipus d’interès fixa, la 
equació és la següent: 
0 ൌ െܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ൅
ܤଵ
ሺ1 ൅ ݎሻ
൅ ڮ൅
ܤ௡
ሺ1 ൅ ݎሻ௡
 
 
On, 
B. Beneficis en cada període. 
r. Tipus d’interès obtingut. 
n. Nombre de períodes considerats. Es tindrà en compte la vida útil del projecte. 
 
Per tant, 
0 ൌ െ23622.33 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௦௢௟௔௥ሻ
൅. . ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௦௢௟௔௥ሻଶହ
 
ݎ௦௢௟௔௥ ൌ  0.057 
0 ൌ െ9933.36 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௦௢௟௔௥஻஺்ሻଵହ
൅. . ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௦௢௟௔௥஻஺்ሻଶହ
 
ݎ௦௢௟௔௥஻஺் ൌ 0.033 € 
 
ݎ௦௢௟௔௥ ൌ ݎ௦௢௟௔௥ ൅ ݎ௦௢௟௔௥஻஺் 
0 ൌ 0.057 ൅ 0.033 ൌ 0.09 € 
 
0 ൌ െ29707.47 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௘ò௟௜௖ሻ
൅ ڮ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௘ò௟௜௖ሻଶହ
 
ݎ௘ò௟௜௖ ൌ 0.034 € 
0 ൌ െ9933.36 ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௘ò௟௜௖஻஺்ሻଵହ
൅ ڮ൅
1789.29
ሺ1 ൅ ݎ௘ò௟௜௖஻஺்ሻଶହ
 
ݎ௘ò௟௜௖஻஺் ൌ 0.033 
 
ݎ௘ò௟௜௖ ൌ ݎ௘ò௟௜௖ ൅ ݎ௘ò௟௜௖஻஺் 
ݎ௘ò௟௜௖ ൌ  0.034 ൅ 0.033 ൌ 0.067 € 
 
Si,  
ݎ ൌ ݇ éݏ ݂݅݊݀݅݁ݎ݁݊ݐ ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ݎ ൐ ݇ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ݎ ൏ ݇ ݊݋ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
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Tan en el cas solar com en el cas eòlic els % resultants són superior al del tipus d’interès, per tan 
per aquest punt si convindria realitzar els projectes. 
 
Quan el resultats del VAN contradiuen als del TIR,els resultats es basen amb el VAN, per tant: 
• En el cas solar convindria realitzar el projecte fotovoltaic. 
• En el cas eòlic no convindria realitzar el projecte. 
 
Però des de el punt de vista de l’amortització, els temps és massa elevat en els dos casos, no 
convenint la realització de cap dels projectes esmentats. 
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5.6. Mesures per assolir la viabilitat 
En sistemes hidroelèctrics de petita potencia, com el dissenyat en aquest projecte, es pot 
observar la seva carència de viabilitat per a la seva implantació en aplicacions domestiques. 
Aquest resultat no és inesperat, ja que qualsevol persona o entitat que pretengui utilitzar 
energies renovables per a la generació elèctrica d’autoconsum, que no disposi d’ajudes i 
subvencions per al seu desenvolupament, havent d’assumir integrament la inversió de la 
instal·lació, a la llarga perdrà capital econòmic, davant d’altres opcions amb impactes 
mediambientals superiors.    
Com es pretén corregir la seva inviabilitat, per així aconseguir donar una alternativa favorable al 
medi, s’estudiarà el nivell percentual de les ajudes i subvencions necessàries per assolir-ho. 
Ja que no es pretén economitzar el sistema dissenyat els ítems de la inversió prendran el mateix 
valor, aplicant això si les modificacions necessàries per aconseguir el propòsit marcat. 
 
• Cost total del projecte pico hidroelèctric 
Aquest valors ascendeix a la quantitat de 33480.70 € 
 
• Cost de les tramitacions a l’agencia competent 
El valor total de les taxes ascendeix a la quantitat de 4390.26 € 
 
• Factura elèctrica mensual de la vivenda 
El cost de la electricitat consumida a pagar mensualment en la vivenda és de 63.48 €/mes  
 
• Cost d’operació i manteniment 
El cost destinat a les tasques d’operació i manteninet ascendeix a 88.35 €/any 
 
• Rendibilitat de la inversió,  
Com ja s’havia assolit 1.19, es a dir un valor superiora a 1, quedava patent la seva rendibilitat. 
Encara que al aplicar-l’hi les ajudes i subvencions pertinents, aquest valor augmentaria 
favorablement.   
 
• Temps de l’amortització 
En projectes destinats a d’implantació d’energies renovables d’autoconsum, es preveu una 
amortització optima, pròxima als 12 anys. 
 
ݐ݁݉݌ݏ ݀ᇱܽ݉݋ݎݐ݅ݐݖܽܿ݅ó ൌ
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ ݒܾ݈݅ܽ݁  ൅ ܥ݋ݏݐ ݈݀݁ݏ ݐݎܽ݉݅ݐݏ 
ܤ݂݁݊݁݅ܿ݅ ܽ݊ݑ݈ܽ ݁ݏݐ݅݉ܽݐ
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Per tant, caldrà allar un cost solvent.  
 
12 ൌ
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ ݒܾ݈݅ܽ݁ ൅ 4390.26 
1805.69
 
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ ݒܾ݈݅ܽ݁ ൌ 17278.02 € 
 
ܥ݋ݏݐ ݏݑܾ݁݊ܿ݅݋݊ܽݐ ൌ  ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ െ ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ ݒܾ݈݅ܽ݁  
ܥ݋ݏݐ ݏݑܾ݁݊ܿ݅݋݊ܽݐ ൌ  33480.70 െ 17278.02  
ܥ݋ݏݐ ݏݑܾ݁݊ܿ݅݋݊ܽݐ ൌ  16202.68 € 
 
Obtenint així, la quantia percentual de les ajudes necessàries. 
 
ܣ݆ݑݐݏ ݅ ݏݑܾݒ݁݊ܿ݅݋݊ݏ ൌ
ܥ݋ݏݐ ݏݑܾ݁݊ܿ݅݋݊ܽݐ 
ܥ݋ݏݐ ݀݁ ݈݁ݏ ݅݊ݏݐ݈ܽ. ݈ܽܿ݅݋݊ݏ
כ 100 
ܣ݆ݑݐݏ ݅ ݏݑܾݒ݁݊ܿ݅݋݊ݏ ൌ
16202.68
33480.70
כ 100 
ܣ݆ݑݐݏ ݅ ݏݑܾݒ݁݊ܿ݅݋݊ݏ ൎ 49% ݀݁ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
 
Això en indica que des de les entitats col·laboradores, s’haurien de rebre unes ajudes o 
subvencions que ascendissin al 49 % de la inversió total de les instal·lacions, sense tenir en 
compte les taxes a les agencies competents de les aigües, que romanen fixes. També es podrien 
reduir o ometre aquestes taxes, en casos com l’esmentat en aquest projecte, tenint en compte 
que l’afectació al medi és mínima.  
Tal i com s’observa en les subvencions proporcionades per el PERC 2010-2011, el 49% de la 
inversió subvencionable, no és un valor gens descabellat. 
 
Finalment es sotmetrà la nova inversió a l’anàlisi del VAN i el TIR, d’aquesta manera es 
comprovarà o reforçarà l’afirmació de la seva viabilitat  
 
• VAN 
Considerant igualment un tipus d’interès fixa del 3,5 %, la equació és la següent: 
 
ܸܣܰ ൌ െܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ൅
ܤଵ
ሺ1 ൅ ݇ሻ
൅ ڮ൅
ܤ௡
ሺ1 ൅ ݇ሻ௡
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On, 
Inversió. És la suma entre el cost de les instal·lacions viable i el cost dels tràmits a ACA.  
B. Beneficis en cada període. 
k. Tipus d’interès fixa.  
n. Nombre de períodes considerats. Es tindrà en compte la vida útil del projecte. 
 
ܸܣܰ ൌ െ21668.28  ൅
1805.69
ሺ1 ൅ 0.035ሻ
൅ ڮ൅
1805.69
ሺ1 ൅ 0.035ሻଶହ
 
ܸܣܰ ൌ 8092.23 € 
Si,  
ܸܣܰ ൌ 0 éݏ ݂݅݊݀݅݁ݎ݁݊ݐ ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ܸܣܰ ൐ 0 ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ܸܣܰ ൏ 0 ݊݋ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
 
Com 8092.23 > 0 convindria realitzar el projecte dissenyat. 
 
 
• TIR 
Considerant també tipus d’interès fixa, la equació és la següent: 
 
0 ൌ െܫ݊ݒ݁ݎݏ݅ó ൅
ܤଵ
ሺ1 ൅ ݎሻ
൅ ڮ൅
ܤ௡
ሺ1 ൅ ݎሻ௡
 
On, 
B. Beneficis en cada període. 
r. Tipus d’interès obtingut. 
n. Nombre de períodes considerats. Es tindrà en compte la vida útil del projecte. 
 
Per tant, 
0 ൌ െ21668.28  ൅
1805.69
ሺ1 ൅ ݎሻ
൅ ڮ൅
1805.69
ሺ1 ൅ ݎሻଶହ
 
 
ݎ ൌ 0.068 
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Si,  
ݎ ൌ ݇ éݏ ݂݅݊݀݅݁ݎ݁݊ݐ ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ݎ ൐ ݇ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
ݎ ൏ ݇ ݊݋ ܿ݋݊ݒé ݎ݈݁ܽ݅ݐݖܽݎ ݈ܽ ݅݊ݒ݁ݎݏ݅ó 
 
Com 6.8 % > 3.5% convindria realitzar el projecte dissenyat. 
 
 
Queda clar doncs, que aplicant les ajuts o subvencions calculades anteriorment, el sistema 
prendrà un caire totalment viable. 
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5.7. Taules resum  
 
5.7.1. Petites centrals elèctriques sense tenir en compte cap tipus de subvenció 
 
 
 
Central pico 
hidroelèctrica 
petita central 
fotovoltaica 
petita central 
eòlica 
Cost total del projecte  
(Ubicació ideal) 
33.480,70 € 23622.34 € 29707.47€ 
Vida útil del projecte 25 anys 
Factura vivenda 63,48 €/mes 
Cost d'operació i manteniment 88,35 €/any 104,71 €/any 
Vida útil del acumuladors --- 15 anys 
Rendibilitat de la inversió 1,19 1,33 1,13 
Temps amortització 21 anys 18 anys 21 anys 
VAN -8110.46 € 5884,74 € -200,39 € 
TIR 1,30% 9% 6,70% 
Taula 19. Taula resum de la viabilitat dels sistemes      Font. Pròpia   
 
5.7.2. Central pico hidroelèctrica tenint en compte la subvenció calculada 
  
 
Central pico 
hidroelèctrica 
Cost total del projecte  17278.02 € 
Vida útil del projecte 25 anys 
Factura vivenda 63.48 €/mes 
Cost d'operació i manteniment 88,35 €/any 
Rendibilitat de la inversió > 1 
Temps amortització < 12 anys 
VAN 8092.23 € 
TIR 6.80% 
Taula 20. Taula resum de la viabilitat de la pico hidroelèctrica amb aplicació de la subvenció      Font. Pròpia   
 
Els resultats indicats en color indican el seu grau de viabilitat. 
        
   Convindria realitzar la inversió 
  
   No convindria realitzar la inversió 
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6.1. Introducció 
Avanç de introduir les característiques comparatives dels diferents sistemes mencionats en 
aquest projecte, es vol deixar clar, que no es pretén competir o desmerèixer cap metodologia, 
simplement indicar, ja que no es té massa amb consideració, la viabilitat de l’ús de les centrals 
pico hidràuliques en l’àmbit domèstic, d’igual forma que s’utilitzen les petites centrals 
fotovoltaiques o eòliques per a la mateixa funció. 
Realitzar una comparativa exhaustiva entre els sistemes anteriors de generació elèctrica 
mitjançant energies renovables, no li manca dificultat. 
Si es prefixa una ubicació on es disposi del suficient recurs per a la generació d’una de les 
petites centrals, entren en desavantatge les demés alternatives, doncs els recursos són variables i 
fluctuants amb l’entorn o situació, es a dir, cada lloc de treball necessita d’un mètode específic.  
Pot ocórrer també que l’implantació de varies metodologies, funcionant simultàniament 
augmentin el rendiment de del conjunt, sempre hi quant es disposi de les energies primàries 
necessàries. 
Al nombrar la zona del Clot del moro, hidricament ideal, ja es veu la inviabilitat econòmica, i 
absoluta de les demes alternatives:  
 
Central pico hidroelèctrica Petita central fotovoltaica Petita central eòlica 
37870.96 € 38103.68 € 68054.60 € 
 
També farien augmentar l’afectació al medi, al disposar de més superfície per a la captació 
energètica, tan solar com eòlica.  
Degut això, no serien prou competents, falsejant els resultats dels estudis comparatius. 
Per tant, es tindran en compte ubicacions ideals per al funcionament de cada central de forma 
independent. Sense entrar en discussions de les possibles hibridacions entre sistemes. 
Per aconseguir l’objectiu desitjat d’aquesta comparativa, s’haurà d’analitzar les següents 
comparatives parcials: 
 
• Comparativa constructiva 
• Comparativa mediambiental 
• Comparativa econòmica 
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6.2. Comparativa constructiva 
Es podria ometre aquesta part de la comparativa, doncs queda implícita en l’avaluació de 
l’afectació mediambiental i econòmica. Però ja que les parts constructives de les diferents 
centrals tenen punts divergents caldrà estudiar-les més minuciosament. 
No es pretén un anàlisis acurat de cada part, ja que evidentment les tipologies seran totalment 
disperses. Però si es remarcarà el tret més diferenciador.   
En la pico central hidroelèctrica dissenyada, al disposar del recurs hidràulic de forma constant, 
independentment de l’hora o estació de l’any en que es trobi, no s’ha tingut en compte la 
inserció d’elements acumuladors, els quals encaririen el cost invertit.  
Tant en la petita central fotovoltaica com en l’eòlica, l’utilització d’aquestes batries, pren un 
caire indispensable, tenint en compte la fluctuabilitat i intermitència dels seu respectius 
recursos.  
Tot això implicarà que aquestes ultimes treballin amb tensions continues a diferencia de la 
hidràulica que podrà ser amb alterna. Cal dir també que el sistema fotovoltaic és l’únic que 
obliga generar amb aquestes característiques.  
Un treball amb continua, coneixent que les carregues seran amb alterna, implicarà l’ús de 
rectificadors o inversors per a la seva conversió, i unes seccions en els cablejats d’elevades 
dimensions, afectant considerablement el preu final de la instal·lació. 
A diferencia de les alternatives, la pico hidràulica necessita de unes topografies especifiques per 
el correcta aprofitament del seu recurs, en canvi, en les altres situacions, la disposició dels seus 
components precisa d’ubicacions més probables d’obtenir.  
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6.3. Comparativa mediambiental 
Al valorar els impactes ambientals que produeixen, es pot observar que cada sistema per si sol 
afecta al medi de forma diferent. 
 
6.3.1. Pico centrals hidroelèctriques 
En aquests tipus de centrals, l’impacta mediambiental es centra en la variació del ecosistema de 
la zona d’ubicació, principalment de la font, és a dir, el riu o torrent, i ja que es retorna total o 
parcialment, aigües avall de la instal·lació, també es produeixen en aquella zona variacions en el 
caudal. Tot i així aquest tipus d’impacte en centrals pico és molt baix.  
En la valoració de l’impacta produït en l’ocupació del sòl, s’ha de considerar que, gran part de 
les instal·lacions es muntaran a l’interior de l’habitatge, l’extensió del sistema de captació és 
proporcional al volum dipòsit exterior, i fins i tot, encara que augmentaria molt els cost de 
l’obra, es podria soterrar la canonada forçada. Tenint en compte tots aquest conceptes, es pot 
afirmar que l’impacta visual o paisatgístic serà casi nul.    
La generació d'energia elèctrica directament a partir de la força de l’aigua no requereix cap tipus 
de combustió, per la qual cosa no es produeix pol·lució tèrmica ni emissions de CO2 que 
afavoreixin l'efecte hivernacle. 
 
6.3.2. Petites centrals fotovoltaiques 
El problema principal de les centrals fotovoltaiques, està en la dependència d’elevades 
extensions de terreny que utilitza en la col·locació dels panells fotovoltaics, per a la captació 
d’energia solar. Tot i així en sistemes domèstics, situats en zones de radiació optima, aquesta 
ocupació queda limitada en superfícies probablement sense cap altre ús, com podria ser la 
teulada, implicant mínimament en l’impacta paisatgístic i visual.    
La generació d'energia elèctrica directament a partir de la llum solar no requereix cap tipus de 
combustió, per la qual cosa no es produeix pol·lució tèrmica ni emissions de CO2 que 
afavoreixin l'efecte hivernacle. 
Les cel·les fotovoltaiques es fabriquen amb silici, element obtingut de la sorra, molt abundant 
en la naturalesa i del que no es requereixen quantitats significatives. Per tant, en la fabricació 
dels mòduls fotovoltaics no es produeixen alteracions en les característiques litològiques, 
topogràfiques o estructurals del terreny. 
Al no produir-se ni contaminants, ni abocaments, ni moviments de terra, la incidència sobre les 
característiques fisico-químiques del sòl o la seva erosionabilitat és nul·la. 
El sistema fotovoltaic és absolutament silenciós, la qual cosa representa un clar avantatge 
enfront dels generadors de motor en habitatges aïllats. 
Un tema important, i ha vegades oblidat, és l’ús dels acumuladors solar, normalment de plom 
àcid un cop esgotats. Les bateries de plom àcid usades corresponen a bateries que no són 
susceptibles de recarrega o que no són utilitzables a conseqüència de trencament, tall, desgast o 
qualsevol altre motiu. Aquestes bateries contenen components potencialment contaminants, la 
qual cosa fa necessari establir mesures per al seu maneig adequat una vegada que acabi la seva 
vida útil. 
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Les bateries de plom àcid, que havent acabat el seu cicle de vida siguin descartades pel 
consumidor o usuari final de les mateixes, són residus perillosos d'acord al Reglament Sanitari 
sobre Maneig de Residus Perillosos (Decret Suprem N°148, del 12 de Juny de 2003, del 
Ministeri de Salut), això perquè contenen electròlit àcid, plom i compostos de plom. El seu 
maneig per tant ha de realitzar-se en compliment amb aquest Reglament i en conformitat a la 
normativa vigent sobre la matèria. 
A causa del seu contingut de plom i de compostos de plom, les bateries usades presenten la 
característica de toxicitat extrínseca, això perquè la seva eliminació pot donar origen a 
substàncies tòxiques cròniques en concentracions que posin en risc la salut de la població. A 
més, a causa del seu contingut d'àcid sulfúric, les bateries usades presenten la característica de 
corrosivitat, perquè mitjançant processos de caràcter químic, l'electròlit pot produir lesions més 
o menys greus als teixits vius o el desgast de sòlids. 
La millor opció es posar-se amb contacte amb el venedor d’aquets acumuladors, els quals  
accepta quedar-se’ls sense cap càrrec, per al seu posterior reciclatge, fins i tot podrien arribar a 
pagar el valor del pes del metall. En les bateries de plom àcid al contenir tant nivell de plom, el 
seu reciclatge es beneficiós per a posteriors usos d’aquest element químic. 
 
6.3.3. Petites centrals eòliques 
Igual que en les centrals fotovoltaiques, el problema principal de les eòliques, està en la 
dependència d’elevades extensions de terreny que utilitza en la col·locació dels aerogeneradors, 
per a la turbinació del vent. Tot i així en sistemes domèstics, segurament d’un sol equip 
generador, situat en zones amb flux de vent optim, aquesta ocupació queda limitada en 
superfícies molt reduïdes, els qual segurament entrarien dins la parcel·la del propi habitatge. 
Això si, la necessitat de disposar d’alçades importants, pot produir un impacta paisatgístic i 
visual considerable.    
Un altre factor a tenir en compte, és l’elevat impacte acústic, que generen els moviments 
rotatoris de les pales, les quals també poden produir col·lisions amb la fauna aèria, sigui o no de 
la zona.  
La generació d'energia elèctrica directament a partir del vent no requereix cap tipus de 
combustió, per la qual cosa no es produeix pol·lució tèrmica ni emissions de CO2 que 
afavoreixin l'efecte hivernacle.  
Al no produir-se ni contaminants, ni abocaments, ni moviments de terra, la incidència sobre les 
característiques fisico-químiques del sòl o el seu erosionabilitat és nul·la. 
En el cas de menester acumuladors, s’hauran de seguir les pautes del reciclatge, un cop esgotada 
la seva vida útil, marcades en el cas fotovoltaic. 
 
Finalment i per a tots els casos, al ser sistemes d’autoconsum i no disposar de línies elèctriques 
aèries de subministrament s'evitaran els possibles efectes perjudicials que comporten a les aus, i 
també els impactes paisatgístics i visuals que ocasionen, tan en la fase de construcció com en la 
d’explotació de les mateixes, representant la millor solució per a aquells llocs als quals es vol 
preservar les condicions de l'entorn; com és el cas per exemple dels Espais Naturals Protegits. 
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6.4. Comparativa econòmica 
L’estudi de la viabilitat econòmica realitzada en el projecta, és clau per a l’avaluació d’aquesta 
comparativa.  
Tenint en compte les zones de generació ideal per a cada sistema en qüestió, la inversió inicial 
del projecte ascendiria a: 
 
Central pico hidroelèctrica Petita central fotovoltaica Petita central eòlica 
37870.96 € 23622.34 € 29707.47 € 
  
Els valors de la taula anterior, són una estimació, doncs s’ha aprofundit més en el càlcul 
pressupostari hidroelèctric. 
Si nomes es tinguessin en compte aquests resultats, es podria afirmar la rendibilitat inicial de la 
integració de sistemes de generació fotovoltaics i eòlics, en contra de la considerable inversió de 
la pico central hidroelèctrica. Però no és així, ja que les alternatives, al necessitar 
d’acumuladors, precisen de substitucions degut a la seva abreviada vida útil amb l’augment de 
les tasques de manteniment.  
En el cas hídric es disposarà d’un al nivell d’eficiència, al integrar el sistema d’aprofitament, 
que permetrà l’estalvi en el consum d’aigua. 
Cal dir, en la seva contra, que el seu recurs no està exempt de taxes per a la seva obtenció, a 
diferencia de les altres, que són totalment gratuïtes. Encara que no s’ha aplicat, es podria 
eliminar el cost d’aquestes taxes en compensació de l’aigua estalviada durant el seu 
funcionament.  
Amb tot l’esmentat anteriorment, no es pot assegurar que la instal·lació de cap dels sistemes 
anteriors sigui impensable, ja que es pot veure com acaben sortint viabilitats econòmiques 
semblants, tot dependrà del grau de disposició del recurs a precisar.  
Segurament degut a la inestabilitat econòmica de la població, per molta conscienciació 
mediambiental i intenció que es disposi, serà molt difícil trobar possibles inversors, al trobar 
més rentable el subministrament elèctric aportat per les companyies. Per això, aquesta 
comparativa econòmica és totalment innecessària si no s’entreguen ajuts o subvencions per a la 
seva posta en marxa.  
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6.5. Taula resum 
 
Taula 21. Anàlisis comparatiu del sistemes energètics renovables           Font: Pròpia 
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7.1. Condicions Facultatives 
 
7.1.1. Tècnic director d'obra 
Correspon al Tècnic Director: 
• Redactar els complements o rectificacions del projecte que es precisin. 
• Assistir a les obres, quantes vegades ho requereixi la seva naturalesa i complexitat, a fi 
de resoldre les contingències que es produeixin i impartir les ordres complementàries 
que siguin precises per aconseguir la correcta solució tècnica.  
• Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidació final i assessorar al promotor en 
l'acte de la recepció. 
• Redactar quan sigui requerit l'estudi dels sistemes adequats als riscos del treball en la 
realització de l'obra i aprovar el Pla de Seguretat i Salut per a l'aplicació del mateix. 
• Efectuar el replanteig de l'obra i preparar l'acta corresponent, subscrivint-la en unió del 
Constructor o Instal·lador.  
• Comprovar les instal·lacions provisionals, mitjans auxiliars i sistemes de seguretat i 
higiene en el treball, controlant la seva correcta execució.  
• Ordenar i dirigir l'execució material conformement al projecte, a les normes tècniques i 
a les regles de la bona construcció.  
• Realitzar o disposar les proves o assajos de materials, instal·lacions i altres unitats 
d'obra segons les freqüències de mostreig programades en el pla de control, així com 
efectuar les altres comprovacions que resultin necessàries per assegurar la qualitat 
constructiva d'acord amb el projecte i la normativa tècnica aplicable. Dels resultats 
informarà puntualment al Constructor o Instal·lador, impartint-li, si escau, les ordres 
oportunes.  
• Realitzar els mesuraments d'obra executada i donar conformitat, segons les relacions 
establertes, a les certificacions valorades i a la liquidació de l'obra. 
• Subscriure el certificat final de l'obra. 
 
7.1.2. Constructor o instal·lador 
Correspon al Constructor o Instal·lador: 
• Organitzar els treballs, redactant els plans d'obres que es precisin i projectant o 
autoritzant les instal·lacions provisionals i mitjans auxiliars de l'obra. 
• Elaborar, quan es requereixi, el Pla de Seguretat i Higiene de l'obra en aplicació de 
l'estudi corresponent i disposar en tot caso l'execució de les mesures preventives, 
vetllant pel seu compliment i per l'observança de la normativa vigent en matèria de 
seguretat i higiene en el treball. 
•  Subscriure amb el Tècnic Director l'acta del replanteig de l'obra. 
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• Ostentar la prefectura de tot el personal que intervingui en l'obra i coordinar les 
intervencions dels subcontractistes. 
• Assegurar la idoneïtat de tots i cadascun dels materials i elements constructius que 
s'utilitzin, comprovant els preparatius en obra i rebutjant els subministraments o 
prefabricats que no comptin amb les garanties o documents d'idoneïtat requerits per les 
normes d'aplicació. 
• Custodiar el Llibre d'ordres i seguiment de l'obra, i donar l'assabentat a les anotacions 
que es practiquin en el mateix.  
• Facilitar al Tècnic Director amb antelació suficient els materials precisos per al 
ompliment de la seva comesa. 
• Preparar les certificacions parcials d'obra i la proposta de liquidació final. 
• Subscriure amb el Promotor les actes de recepció provisional i definitiva. 
• Concertar les assegurances d'accidents de treball i de danys a tercers durant l'obra. 
 
7.1.3.  Verificació dels documents del projecte 
Abans de donar començament a les obres, el Constructor o Instal·lador consignarà per escrit que 
la documentació aportada li resulta suficient per a la comprensió de la totalitat de l'obra 
contractada o, en cas contrari, sol·licitarà els aclariments pertinents. 
El Contractista se subjectarà a les Lleis, Reglaments i Ordenances vigents, així com a les quals 
es dictin durant l'execució de l'obra. 
 
7.1.4. Pla de seguretat i salut en el treball 
El Constructor o Instal·lador, a la vista del Projecte, contenint, si escau, l'Estudi de Seguretat i 
Salut, presentarà el Pla de Seguretat i Salut de l'obra a l'aprovació del Tècnic de la Direcció 
facultativa. 
 
7.1.5. Presència del constructor o instal·lador en l'obra 
El Constructor o Instal·lador ve obligat a comunicar a la propietat la persona designada com 
delegat seu en l'obra, que tindrà caràcter de Cap de la mateixa, amb dedicació plena i amb 
facultats per representar-li i adoptar en tot moment quantes disposicions competeixin a la 
contracta. 
 
L'incompliment d'aquesta obligació o, en general, la falta de qualificació suficient per part del 
personal segons la naturalesa dels treballs, facultarà al Tècnic per ordenar la paralització de les 
obres, sense dret a reclamació alguna, fins que s'esmeni la deficiència. 
El Cap de l'obra, per si mateix o per mitjà dels seus tècnics encarregats, estarà present durant la 
jornada legal de treball i acompanyarà al Tècnic Director, en les visites que faci a les obres, 
posant-se a la seva disposició per a la pràctica dels reconeixements que es considerin necessaris 
i subministrant-li les dades precises per a la comprovació de mesuraments i liquidacions. 
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7.1.6. Treballs no estipulats expressament 
És obligació de la contracta l'executar quant sigui necessari per a la bona construcció i aspecte 
de les obres, encara quan no es trobi expressament determinat en els documents de Projecte, 
sempre que, sense separar-se del seu esperit i recta interpretació, ho disposi el Tècnic Director 
dins dels límits de possibilitats que els pressupostos habilitin per a cada unitat d'obra i tipus 
d'execució. 
El Contractista, d'acord amb la Direcció facultativa, lliurarà en l'acte de la recepció provisional, 
els plànols de totes les instal·lacions executades en l'obra, amb les modificacions o estat 
definitiu en què hagin quedat. 
El Contractista es compromet igualment a lliurar les autoritzacions que preceptivament han 
d'expedir les Delegacions Provincials d'Indústria, Sanitat, etc., i autoritats locals, per a la posada 
en servei de les referides instal·lacions. 
Són també per compte del Contractista, tots els arbitris, llicències municipals, tanques, 
enllumenat, multes, etc., que ocasionin les obres des del seu inici fins a la seva total terminació. 
 
7.1.7. Interpretacions, aclariments i modificacions dels documents del projecte 
Quan es tracti d'aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de Condicions o indicacions 
dels plànols o croquis, les ordres i instruccions corresponents es comunicaran precisament per 
escrit al Constructor o Instal·lador estant aquest obligat al seu torn a retornar els originals o les 
còpies subscrivint amb la seva signatura l'assabentat, que figurarà al peu de totes les ordres, 
avisos o instruccions que rebi del Tècnic Director. 
Qualsevol reclamació que en contra de les disposicions preses per aquests crea oportú fer el 
Constructor o Instal·lador, haurà de dirigir-la, dins precisament del termini de tres dies, a qui 
l'hagués dictat, el qual donarà al Constructor o Instal·lador, el corresponent rebut, si aquest el 
sol·licités. 
 
El Constructor o Instal·lador podrà requerir del Tècnic Director, segons les seves respectives 
comeses, les instruccions o aclariments que es precisin per a la correcta interpretació i execució 
del projectat. 
 
7.1.8. Reclamacions contra les ordres de la direcció facultativa 
Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o instruccions dimanades de la 
Direcció facultativa, només podrà presentar-les davant la Propietat, si són d'ordre econòmic i 
d'acord amb les condicions estipulades en els Plecs de Condicions corresponents. Contra 
disposicions d'ordre tècnic, no s'admetrà reclamació alguna, podent el Contractista salvar la seva 
responsabilitat, si ho estima oportú, mitjançant exposició raonada dirigida al Tècnic Director, el 
qual podrà limitar la seva contestació al justificant de recepció, que en tot cas serà obligatòria 
per a aquest tipus de reclamacions. 
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7.1.9 Faltes de personal 
El Tècnic Director, en supòsits de desobediència a les seves instruccions, manifesta 
incompetència o negligència greu que comprometin o pertorbin la marxa dels treballs, podrà 
requerir al Contractista perquè a part de l'obra als dependents o operaris causants de la 
pertorbació. 
 
El Contractista podrà subcontractar capítols o unitats d'obra a altres contractistes i industrials, 
amb subjecció si escau, a l'estipulat en el Plec de Condicions Particulars i sense perjudici de les 
seves obligacions com a Contractista general de l'obra. 
 
7.1.10  Camins i accessos 
El Constructor disposarà pel seu compte els accessos a l'obra i el tancament o clos d'aquesta. 
El Tècnic Director podrà exigir la seva modificació o millora. 
Així mateix el Constructor o Instal·lador s'obligarà a la col·locació en lloc visible, a l'entrada de 
l'obra, d'un cartell exempt de panell metàl·lic sobre estructura auxiliar on es reflectiran les dades 
de l'obra en relació al títol de la mateixa, entitat promotora i noms dels tècnics competents, el 
disseny dels quals haurà de ser aprovat prèviament a la seva col·locació per la Direcció 
facultativa. 
 
7.1.11. Replanteig 
El Constructor o Instal·lador iniciarà les obres amb el replanteig de les mateixes en el terreny, 
assenyalant les referències principals que mantindrà com a base d'ulteriors replantejos parcials. 
Aquests treballs es consideraran a càrrec del Contractista i inclosos en la seva oferta. 
El Constructor sotmetrà el replanteig a l'aprovació del Tècnic Director i una vegada aquest hagi 
donat la seva conformitat prepararà un acta acompanyada d'un plànol que haurà de ser aprovada 
pel Tècnic, sent responsabilitat del Constructor l'omissió d'aquest tràmit. 
 
7.1.12. Començament de l'obra. ritme d'execució dels treballs 
El Constructor o Instal·lador donarà començament a les obres en el termini marcat en el Plec de 
Condicions Particulars, desenvolupant-les en la forma necessària perquè dins dels períodes 
parcials en aquell assenyalats quedin executats els treballs corresponents i, en conseqüència, 
l'execució total es porti a efecte dins del termini exigit en el Contracte. 
Obligatòriament i per escrit, deurà el Contractista adonar al Tècnic Director del començament 
dels treballs almenys amb tres dies d'antelació. 
 
7.1.13. Ordre dels treballs 
En general, la determinació de l'ordre dels treballs és facultat de la contracta, excepte aquells 
casos en els quals, per circumstàncies d'ordre tècnic, estimi convenient la seva variació la 
Direcció facultativa. 
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7.1.14. Facilitats per a altres contractistes 
D'acord amb el que requereixi la Direcció facultativa, el Contractista General haurà de donar 
totes les facilitats raonables per a la realització dels treballs que li siguin encomanats a tots els 
altres Contractistes que intervinguin en l'obra. Això sense perjudici de les compensacions 
econòmiques al fet que pertoqui entre Contractistes per utilització de mitjans auxiliars o 
subministraments d'energia o altres conceptes. 
En cas de litigi, tots dos Contractistes estaran al que resolgui la Direcció facultativa. 
 
7.1.15. Ampliació del projecte per causes imprevistes o de força major 
Quan calgui per motiu imprevist o per qualsevol accident, ampliar el Projecte, no s'interrompran 
els treballs, continuant-se segons les instruccions donades pel Tècnic Director en tant es formula 
o es tramita el Projecte Reformat. 
El Constructor o Instal·lador està obligat a realitzar amb el seu personal i els seus materials 
quant l'Adreça de les obres disposi per a fitacions, apuntalaments, enderrocaments o qualsevol 
altra obra de caràcter urgent. 
 
1.2.16 Pròrroga per causa de força major 
Si per causa de força major o independent de la voluntat del Constructor o Instal·lador, aquest 
no pogués començar les obres, o hagués de suspendre-les, o no li fos possible acabar-les en els 
terminis prefixats, se li atorgarà una pròrroga proporcionada per al compliment de la contracta, 
previ informe favorable del Tècnic. Per a això, el Constructor o Instal·lador exposarà, en escrit 
dirigit al Tècnic, la causa que impedeix l'execució o la marxa dels treballs i el retard que per 
això s'originaria en els terminis acordats, raonant degudament la pròrroga que per aquesta causa 
sol·licita. 
 
7.1.17. Responsabilitat de la direcció facultativa en el retard de l'obra 
El Contractista no podrà excusar-se de no haver complert els terminis d'obra estipulats, al·legant 
com a causa la manca de plànols o ordres de la Direcció facultativa, a excepció del cas en què 
havent-ho sol·licitat per escrit no se li haguessin proporcionat. 
 
7.1.18. Condicions generals d'execució dels treballs 
Tots els treballs s'executaran amb estricta subjecció al Projecte, a les modificacions del mateix 
que prèviament hagin estat aprovades i a les ordres i instruccions que sota la seva responsabilitat 
i per escrit lliuri el Tècnic al Constructor o Instal·lador, dins de les limitacions pressupostàries. 
 
7.1.19. Obres ocultes 
De tots els treballs i unitats d'obra que hagin de quedar ocults a la terminació de l'edifici, 
s'aixecaran els plànols precisos perquè quedin perfectament definits; aquests documents 
s'estendran per triplicat, sent lliurats: un, al Tècnic; un altre a la Propietat; i el tercer, al 
Contractista, signats tots ells pels tres. Dites planes, que hauran d'anar suficientment fitats, es 
consideraran documents indispensables i *irrecusables per efectuar els mesuraments. 
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7.1.20. Treballs defectuosos 
El Constructor ha d'emprar els materials que compleixin les condicions exigides en les 
"Condicions Generals i Particulars d'índole Tècnica "del Plec de Condicions i realitzarà tots i 
cadascun dels treballs contractats d'acord amb l'especificat també en aquest document. 
 
Per això, i fins que tingui lloc la recepció definitiva de l'edifici és responsable de l'execució dels 
treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que en aquests puguin existir per la seva mala 
gestió o per la deficient qualitat dels materials emprats o aparells col·locats, sense que li 
eximeixi de responsabilitat el control que competeix al Tècnic, ni tampoc el fet que els treballs 
hagin estat valorats en les certificacions parcials d'obra, que sempre seran esteses i abonades a 
bon compte. 
Com a conseqüència de l'anteriorment expressat, quan el Tècnic Director adverteixi vicis o 
defectes en els treballs citats, o que els materials emprats o els aparells col·locats no reuneixen 
les condicions preceptuades, ja sigui en el curs de l'execució dels treballs, o finalitzats aquests, i 
per verificar-se la recepció definitiva de l'obra, podrà disposar que les parts defectuoses 
demolides i reconstruïdes d'acord amb el contractat, i tot això a costa de la contracta. Si aquesta 
no estimés justa la decisió i es negués a la demolició i reconstrucció o ambdues, es plantejarà la 
qüestió davant la Propietat, qui resoldrà. 
 
7.1.21. Vicis ocults 
Si el Tècnic tingués fundades raons per creure en l'existència de vicis ocults de construcció en 
les obres executades, ordenarà efectuar en qualsevol temps, i abans de la recepció definitiva, els 
assajos, destructius o no, que crea necessaris per reconèixer els treballs que suposi defectuosos. 
Les despeses que s'observin seran de compte del Constructor o Instal·lador, sempre que els vicis 
existeixin realment. 
 
7.1.22. Dels materials i els aparells. la seva procedència 
El Constructor té llibertat de proveir-se dels materials i aparells de totes classes en els punts que 
li sembli convenient, excepte en els casos en què el Plec Particular de Condicions Tècniques 
preceptua una procedència determinada. 
Obligatòriament, i per procedir a la seva ocupació o apilament, el Constructor o Instal·lador 
haurà de presentar al Tècnic una llista completa dels materials i aparells que vagi a utilitzar en la 
qual s'indiquin totes les indicacions sobre marques, qualitats, procedència i idoneïtat de 
cadascun d'ells. 
 
7.1.23. Materials no utilitzables 
El Constructor o Instal·lador, a la seva costa, transportarà i col·locarà, agrupant-los 
ordenadament i en el lloc adequat, els materials procedents de les excavacions, enderrocaments, 
etc., que no siguin utilitzables en l'obra. 
Es retiraran d'aquesta o es portaran a l'abocador, quan així estigués establert en el Plec de 
Condicions particulars vigent en l'obra. 
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Si no s'hi hagués preceptuat res sobre el particular, es retiraran d'ella quan així ho ordeni el 
Tècnic. 
 
7.1.24. Despeses ocasionades per proves i assajos 
Totes les despeses originades per les proves i assajos de materials o elements que intervinguin 
en l'execució de les obres, seran de compte de la contracta. 
Tot assaig que no hagi resultat satisfactori o que no ofereixi les suficients garanties podrà 
començar-se de nou a càrrec del mateix. 
 
7.1.25. Neteja de les obres 
És obligació del Constructor o Instal·lador mantenir netes les obres i els seus voltants, tant 
d'enderrocs com de materials sobrants, fer desaparèixer les instal·lacions provisionals que no 
siguin necessàries, així com adoptar les mesures i executar tots els treballs que siguin necessaris 
perquè l'obra ofereixi un bon aspecte. 
 
7.1.26. Documentació final de l'obra 
El Tècnic Director facilitarà a la Propietat la documentació final de les obres, amb les 
especificacions i contingut disposat per la legislació vigent. 
 
7.1.27. Termini de garantia 
El termini de garantia serà de dotze mesos, i durant aquest període el Contractista corregirà els 
defectes observats, eliminarà les obres rebutjades i repararà les avaries que per aquesta causa es 
produïssin, tot això pel seu compte i sense dret a indemnització alguna, executant-se en cas de 
resistència aquestes obres per la Propietat amb càrrec a la fiança. 
El Contractista garanteix a la Propietat contra tota reclamació de tercera persona, derivada de 
l'incompliment de les seves obligacions econòmiques o disposicions legals relacionades amb 
l'obra.  
Després de la Recepció Definitiva de l'obra, el Contractista quedarà rellevat de tota 
responsabilitat excepte en el referent als vicis ocults de la construcció. 
 
7.1.28. Conservació de les obres rebudes provisionalment 
Les despeses de conservació durant el termini de garantia comprès entre les recepcions 
provisionals i definitiva, seran a càrrec del Contractista. 
Per tant, el Contractista durant el termini de garantia serà el conservador de l'edifici, on tindrà el 
personal suficient per atendre a totes les avaries i reparacions que puguin presentar-se, encara 
que l'establiment anés ocupat o utilitzat per la propietat, abans de la Recepció Definitiva. 
 
7.1.29. De la recepció definitiva 
La recepció definitiva es verificarà després de transcorregut el termini de garantia en igual 
forma i amb les mateixes formalitats que la provisional, a partir de la data de la qual cessarà 
l'obligació del Constructor o Instal·lador de reparar al seu càrrec aquells desperfectes inherents a 
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la norma de conservació dels edificis i quedaran només subsistents totes les responsabilitats que 
poguessin aconseguir-li per vicis de la construcció. 
 
7.1.30. Pròrroga del termini de garantia 
Si en procedir al reconeixement per a la recepció definitiva de l'obra, no es trobés aquesta en les 
condicions degudes, s'ajornarà aquesta recepció definitiva i el Tècnic Director marcarà al 
Constructor o Instal·lador els terminis i formes en què hauran de realitzar-se les obres 
necessàries i, de no efectuar-se dins d'aquells, podrà resoldre's el contracte amb pèrdua de la 
fiança. 
 
7.1.31. De les recepcions de treballs la contracta dels quals hagi estat rescindida 
En el cas de resolució del contracte, el Contractista vindrà obligat a retirar, en el termini que es 
fixi en el Plec de Condicions Particulars, la maquinaria, mitjans auxiliars, instal·lacions, etc., a 
resoldre els subcontractes que tingués concertats i a deixar l'obra en condicions de ser represes 
per una altra empresa. 
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7.2.Condicions Tècniques per a l'execució i muntatge de canalitzacions de 
polietilè d’alta densitat 
 
7.2.1. Condicions que tenen que satisfer els materials 
 
7.2.1.1. Canalitzacions. 
Les canonades tindran registre sanitari i hauran de disposar de certificació de qualitat AENOR. 
Segons el diàmetre a utilitzar les característiques de les canonades seran les següents: 
 
Diàmetre exterior 20-50 mm Diàmetre exterior 63-140 mm Diàmetre exterior 160-400 mm 
Baixa densitat (PE-32) Baixa densitat (PE-50A) Baixa densitat (PE-100) 
Pressió de 10 Atm Pressió de 10 Atm Pressió de 16 Atm 
 
7.2.1.2. Vàlvules 
Les vàlvules seran de papallona estanca, el cos serà de bronze i l'eix acer inoxidable; que tanqui 
per compressió de l'anell elàstic que recobreix tot l'interior del cos, perquè el fluid no estigui en 
contacte amb el cos; i amb igual maniobra en l'obertura que en el tancament de la mateixa, 
distància entre brides segons normes DIN, PN-10 curta, les de 50 mm amb quatre forats i les de 
200 i 225 mm amb vuit forats. 
La cúpula i tapa hauran de ser de fosa GG-22, i en aquesta última portar allotjats els 
anells tòrics fabricats en Nitril, que substitueix i realitza la funció premsaestopa.  
La claveguera haurà de ser d'acer inoxidable, amb rosca laminada trapezoïdal, d'un només filet 
amb gir de tancament a dreta i rosca del mateix bronze.  
Els cargols utilitzats haurà de ser zincats i totes les superfícies de la vàlvula presentar-se 
protegides contra la corrosió, per immersió en una pintura basi i lliure de fenol i plom.  
Per a la seva maniobrabilitat, la claveguera acabarà en quadradet, per ser manipulada amb clau 
de lampista, i la seva obertura i tancament molt lents, de tal manera que quedin eliminades 
qualsevol possibilitat de cop d'ariet.  
La unió entre la vàlvula i la canonada es realitzarà mitjançant brida i valona en l'extrem de la 
canonada, o amb cap extrem autoblocant. 
 
7.2.1.3. Peces especials i altres materials 
Per a les canonades a instal·lar en auxiliars o complementaris, tant d'obra com en substitucions  
de serveis existents, així com les peces i les vàlvules, hauran d'ajustar-se sempre al Plec de 
Prescripcions tècniques generals per a canonades "PROVEÏMENT D'AIGÜES" (m.o.p.), Ordre 
28 de juliol 1.974, B.O.I. del 2 d'octubre del mateix any, nº 236, i la instrucció de l'Institut 
"Eduardo Torroja", per a tubs de formigó armat i pretesat de juny d'1.980. 
PLEC DE CONDICIONS 
Condicions tècniques per a l’execució i muntatge de les canalitzacions de PE 
 
 
169 
 
Tots els mecanismes necessaris per al control i funcionament de les instal·lacions, es muntessin 
entre brides, norma DIN PN-10, reduiran al mínim la secció de pas lliure, evitant al màxim les 
pèrdues de càrrega. Suportaran les sol·licitacions, de prova, exigides a la canonada. Tots els 
materials emprats: fosa, acers, cautxús, plàstics, etc. seran de primera qualitat i deuran les 
normes vigents de la nostra legislació per a la seva correcta utilització, prohibint-se 
terminantment, l'ocupació de components o substàncies que alterin les propietats de l'aigua. 
Totes les peces especials i altres materials emprats en la instal·lació deuran protegir-se de la 
corrosió, degradació i envelliment prematur.  
 
7.2.2. Execució de les obres 
 
7.2.2.1. Generals 
El Representant de la Societat podrà advertir al Contractista, dels defectes que observi en 
matèria de seguretat, senyalització, ordre, danys, etc. que encara que no afectin a la qualitat de 
les instal·lacions puguin donar lloc a incidents, retards o paralitzacions, sancions de la Societat 
amb les autoritats i el públic, sense que això suposi subrogar-se en les responsabilitats que es 
poguessin derivar d'aquests defectes.  
El contractista està obligat a senyalitzar, les obres objecto del present Plec. 
El contractista o constructor que executa l'obra serà responsable de quants danys, perjudicis i 
accidents puguin ocasionar amb motiu, directe o indirecte, de l'execució de l'obra, tant als 
productors d'aquell dependents, com a tercers, propietats alienes, cultius, animals o coses, vies 
públiques, etc. i fins i tot a la pròpia obra i indemnitzarà a la Societat per danys i perjudicis que 
a aquesta pogués exigir-la-hi les reclamacions derivades dels supòsits anteriors, així com 
conseqüència dels danys i perjudicis que pugui ocasionar-li l'incompliment del present Plec. 
Així mateix serà responsabilitat del contractista o empresa constructora executora d'aquesta 
obra, les conseqüències que es derivin de l'incompliment de les seves obligacions laborables, 
accidents de treball, incompliment de Lleis Socials i molt especialment, del Reglament de 
Seguretat i Higiene en el Treball i les disposicions reguladores de Subsidis i Assegurances 
Socials vigents o que en endavant es dictin. 
 
7.2.2.2. Replanteig i anivellació de les obres 
Abans del començament de les obres, el contractista haurà de replantejar, en presència del 
director d'obra o persona en què el delegués, el traçat de les canonades i les obres de fàbrica. 
En tot moment, durant l'execució de les obres, i a petició del Cap d'obres, o personal 
representant de la Societat, el contractista facilitarà la mà d'obra, estaques, cordills, aparells 
topogràfics i tot el material necessari, que se li requereixi, per realitzar la seva labor, tant en les 
comeses d'inspecció i control d'obres, com els relatius a possibilitar les proves de resistència, 
assajos de materials i comprovació de qualitat dels treballs executats. 
Els representants de la Societat podran ordenar les modificacions sobre el projecte inicial que 
s'estimin necessàries, sobre la marxa de l'obra, i fins a, si cal, paralitzar l'obra. 
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7.2.2.3. Transport i manipulació 
El transport es realitzarà en vehicles que disposin de superfícies planes totalment netes amb 
absència d'arestes que puguin danyar als tubs. 
Les barres aniran convenientment estibades longitudinalment sobre la caixa del vehicle, no 
sobrepassaran per la part posterior del vehicle més de 40 cm ni 1 m d'altura. 
No es podran utilitzar per a la seva subjecció o manejo sogues, cadenes, cables o eslingues 
metàl·lics pel queserà necessari emprar cintes o corretges amb vores arrodonides per no danyar 
el material. 
La manipulació del polietilè s'ha de realitzar amb l'utillatge adequat, tenint en compte que totes 
les superfícies que vagin a estar en contacte amb el material estiguin degudament protegides, o 
siguin planes, netes i exemptes d'objectes amb arestes vives. 
Les barres es manipularan suportant-les en dos punts per evitar flexions excessives i que puguin 
ser arrossegats: els punts de suport estaran separats entre sí el 50% de la longitud de la barra i 
centrats amb la mateixa. 
Les canonades de polietilè si abans del muntatge s'emmagatzemen al descobert, han de protegir-
se de l'acció solar per l'addició de negre de carboni, segons s'especifica en la norma UNE 
53.131. 
 
7.2.2.4. Moviment de terres 
 
7.2.2.4.1. Excavacions 
Són les operacions necessàries a realitzar per extreure les terres o els materials que constitueixen 
el terreny, apressant-se rases, pous, etc., per albergar les canonades, peces especials, ancoratges 
de subjecció, protecció etc. 
Els productes de l'excavació podran acumular-se al costat de la rasa, dipòsit o abocador, segons 
hagin de ser utilitzats posteriorment. 
Quant a la qualitat del terreny, podem classificar-los en tres tipus: 
• Excavació en roca 
Comprendrà la corresponent a totes les masses de roca, dipòsits estratificats i la de tots aquells 
materials que presentin característiques de roca massissa, cimentats tan sòlidament, que 
únicament puguin ser excavats utilitzant explosius o martell destrossador. 
• Excavació en terreny transitori 
Comprendrà la corresponent als materials formats per roques descompostes, sorres i tots aquells 
en què para la seva excavació sigui necessària la utilització de escarificadors profunds.  
• Excavació en terra 
Comprendrà la corresponent a tots els materials no inclosos anteriorment. 
El material excavat no es podrà col·locar de manera que representi un perill per a les 
construccions existents, per pressió directa o per sobrecàrrega dels farciments contigus. 
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7.2.2.4.2. Cobriment 
Podem diferenciar dos tipus: 
• Cobriment de protecció 
És el realitzat amb la finalitat de protegir a la canonada, dels perills que comporta els cops de 
pedres i rebles en el tapat posterior. Es du a terme amb compactacions successives, en petites 
capes, evitant punts durs en el normal assentament, per la repercussió que això té sobre la 
posterior conservació de la canonada. 
Ha de realitzar-se de la següent manera: 
Amb sorra o àrids de granulometria inferior a 1 cm. Realitzant-se un farciment previ de 15 cm, 
on assentarà la canonada, farcit de laterals i part superior fins a 30 cm per sobre del llom de la 
mateixa. 
• Cobriment definitiu 
És el realitzat a partir del nivell de protecció fins a la vora superior a nivell de seient de ferms, 
paviments i consisteix en l'extensió i compactació dels materials terrosos procedents de 
l'excavació o préstecs, en zones d'extensió tal, que permeti fins i tot la utilització de maquinària. 
 
7.2.2.5.  Trobada amb altres canalitzacions de qualsevol naturalesa 
El contractista prendrà totes les mesures necessàries per al sosteniment de les canalitzacions 
oposades al llarg de les rases. En cas de trencament d'aquestes canalitzacions a causa de les 
obres, hauran de ser reparades al seu càrrec, no admetent-se cap classe de reclamacions sobre el 
fet que el traçat imposat, obligui a prendre aquestes mesures, en la longitud que sigui necessari. 
 
7.2.2.5.1. Separació d'altres serveis 
Les distàncies de separació pel que fa a altres serveis, mesures entre les generatrius exteriors 
més properes, seran les reglamentàries i no podran ser inferiors a les següents: 
Respecte a conduccions de gas, electricitat i telecomunicació 0,30 metres. Respecte a 
conduccions de sanejament 0,50 metres. 
 
7.2.2.6.Arrencada de vorades 
El contractista haurà d'assegurar el sosteniment de les vorades de les voreres. En cas de 
despreniment, no previst, en obrir la rasa, el contractista haurà de reposar-los al seu càrrec. 
Si per raons del traçat imposat, és necessari arrencar la vorada de la vorera, en un tram 
determinat, s'haurà de comptar amb l'aprovació del director d'obra o persona encarregada de la 
seva vigilància. 
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7.2.2.7. Estesa de la canonada 
El muntatge de la canonada ha de realitzar-ho personal experimentat. En el cas de canonades 
subministrades en barres, la soldadura es realitzarà en els punts d'apilament previstos al llarg del 
traçat, anant amb compte de moure els tubs emprant cintes o corretges i evitant el contacte del 
tub amb les parets de la rasa. En el cas de canonades subministrades en bobines o rotllos, es pot 
fixar l'extrem del tub, tirant manual o mecànicament de la bobina o rotllo, o a l'inrevés, fixar la 
bobina o rotllo i tirar de l'extrem del tub, dipositant-ho en tots dos casos sobre 
el terreny. Es vigilaran els pendents que hauran de ser contínues, sense punts alts o baixos que 
no siguin els que especialment s'hagin previst amb antelació. 
Quan s'interrompi la col·locació de canonada es taponaran els extrems lliures per impedir 
l'entrada d'aigua o cossos estranys. Es prendran les mesures necessàries per mantenir les rases 
lliures d'aigua. 
 
• Contracció i dilatació 
El coeficient de dilatació tèrmica lineal del polietilè es considera de 0,2 mm per 
metre de longitud i ºC de variació de temperatura. 
En recorreguts rectes i continus de canonada en què es prevegin dilatacions i contraccions, serà 
necessari inserir elements per absorbir aquestes (compensadors de dilatació). 
 
7.2.2.8. Unions 
Les unions dels tubs de polietilè es faran mitjançant la tècnica de soldadura per termofusió i 
seran realitzades per personal qualificat i homologat per un organisme competent. 
Les peces especials seran preferentment de ferro colat amb brides norma DIN PN10, unides a la 
canonada mitjançant brida i valona en l'extrem de la mateixa o amb cap extrem autoblocant. 
 
7.2.2.9. Protecció de canonades 
 
7.2.2.9.1. En creuament de calçades 
En tots els creuaments de calçada es protegirà la canonada per a conducció d'aigua, instal·lant-la 
a l'interior d'un tub de formigó d'acord al diàmetre interior dau per l'expressió següent: 
ܣ ൌ ܦ௘௫௧ ൅ 0,2 
 
Sent A el diàmetre interior de la canonada de formigó (cm) i Dext el diàmetre exterior de la 
canonada de conducció d'aigua (cm). 
Prèviament a la col·locació d'aquests tubs de formigó, adossats en línia en tota la longitud de 
l'encreuament, el fons de la rasa rebrà vint centímetres de formigó 200 Kg/m3, recobrint-se 
posteriorment aquests tubs amb formigó d'igual resistència, fins a vint centímetres per sobre de 
la generatriu superior del tub. Per finalitzar, els tubs de formigó es cobriran amb sorra, per evitar 
les vibracions de la canonada de conducció d'aigua dins dels mateixos. 
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7.2.2.9.2. Creuaments de vies fèrries 
Es procedirà de la mateixa manera que en el cas dels creuaments de calçades, emplenant de 
formigó tota la rasa. 
 
7.2.2.9.3. En els creuaments de clavegueram i sèquies 
La canonada d'aigua haurà de necessàriament passar per sobre d'aquestes conduccions, tret que 
sigui tècnicament impossible. En qualsevol cas s'instal·larà a l'interior d'un folro de canonada de 
PVC, de major diàmetre i amb una longitud igual a l'ample d'aquestes conduccions, 
clavegueram o sèquia, més dos metres a cada costat de l'encreuament. En cas que la canonada 
quedés a una profunditat insuficient, serà protegida d'acord als apartats anteriors. 
En el cas de proximitat a elements que poguessin incrementar la temperatura de la canonada, 
serà necessari col·locar un aïllant tèrmic entre aquesta i aquest element. 
 
7.2.2.10. Sujecció i suport 
Els colzes, tes, taps, reduccions, i en general tots aquells elements que estan sotmesos a accions 
que puguin originar desviacions perjudicials, hauran de ser subjectats amb suports de formigó. 
Aquests suports hauran de tenir el desenvolupament precís per evitar que puguin ser desplaçats 
pels esforços suportats. 
Les dimensions d'aquests suports, queden determinats en les làmines corresponents als plànols 
d'obres de fàbrica, que s'adjunten al final d'aquest Plec. 
Els suports hauran de ser col·locats en forma tal que els seus accessoris siguin accessibles per a 
la seva reparació. 
Queda prohibit l'ocupació de tascons de pedra o de fusta que puguin desplaçar-se. 
 
7.2.2.11. Instal·lació de vàlvules 
Per assegurar l'estabilitat de les vàlvules s'haurà de preveure a cada costat d'aquestes uns petits 
massissos ancorats en el fons de la rasa i contra les parets. 
Les vàlvules de diàmetre igual o inferior a 150 mm. hauran de ser col·locades sota uns registres 
de maons amb trapa de ferro colat de 40 x 40 centímetres. Les vàlvules de 200 mm es 
col·locaran a l'interior d'un registre d'un metre de diàmetre interior amb trapa de ferro colat de 
60 cm. de diàmetre. 
 
7.2.2.12. Proves de les canonades instal·lades 
Totes les proves de canonades són a càrrec del contractista. Abans de començar les proves han 
de ser col·locats en la seva posició definitiva els accessoris de les conduccions. La rasa ha 
d'estar parcialment farcida. 
No s'iniciarà la prova abans del refredament complet de les soldadures. 
Les proves es realitzaran, excepte autorització del director de l'obra, en trams de canonada no 
superiors als 100 metres de longitud. 
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La prova d'estanqueïtat serà la màxima estàtica que existeixi en el tram de la canonada objecto 
de la prova. La perduda es defineix com la quantitat d'aigua que ha de subministrar-se al tram en 
prova, de manera que es mantingui la pressió de prova d'estanqueïtat després d'haver omplert les 
canonades d'aigua i haver-se expulsat l'aire. La durada de la prova d'estanqueïtat serà de dues 
hores.  
De totes les formes, qualssevol que siguin les pèrdues fixades, si aquestes són sobrecarregades, 
el contractista, a les seves expenses, repararà totes les unions i tubs defectuosos, i ve obligat a 
reparar qualsevol pèrdua d'aigua apreciable. 
 
7.2.2.13. Recomposició de calçades i voreres. 
Les calçades i voreres seran restablertes amb materials i espessors similars al que tenien abans 
de ser demolides, de tal forma que compleixin la mateixa funció, i presentin el mateix aspecte i 
qualitat que tenien anteriorment. 
Les recomposicions de les obres que afectin a serveis (aigua potable, Gas, electricitat, telèfons, 
regs, etc.), haurà de realitzar-se d'acord a les exigències dels seus respectius subministradors. 
L'execució o reposició de paviments estarà d'acord amb les especificacions que, per a cada tipus 
de paviment, estiguin vigents en els Organismes interessats en aquesta execució o reposició ( 
Ajuntament, Diputació, Ministeri, etc.). 
En cas de no existir especificacions concretes seran aplicable els Plecs de Condicions de la 
Direcció general de Carreteres del Ministeri d'Obres Públiques i Urbanisme. 
 
7.2.2.14. Obres de paleta i de fabrica 
Per als morters, materials ceràmics, materials varis, etc., seran aplicable les especificacions 
contingudes en les Normes del Ministeri de l'Habitatge, segons decret 3.565 d'1.972. 
Així mateix, en cas de dubte en totes les qüestions referents a especificacions tècniques, la 
Societat i el Contractista acorden sotmetre's al criteri de l'Institut Eduardo Torroja o al del 
laboratori Regional del M.O.P., segons la naturalesa de l'especificació en discussió. 
 
7.2.2.15. Transports a abocador 
Els productes sobrants de la demolició de les voreres i calçades, així com els procedents de 
l'excavació, a causa de la instal·lació de les canonades, seran transportats als abocadors 
autoritzats. 
 
7.2.2.16. Neteja  
Durant l'execució s'haurà cuidat l'eliminació de residus en les canonades. La neteja prèvia a la 
posada en servei s'efectuarà per sectors, mitjançant el tancament de les vàlvules de 
seccionament adequades. S'obriran les descàrregues del sector aïllat i es farà circular l'aigua 
alternativament a través de cadascuna de les connexions del sector en neteja amb la xarxa 
general. La velocitat de circulació es recomana que no sobrepassi els 0,75 m/s. 
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7.3.Condicions Tècniques per a l'execució i muntatge de les cambres 
 
7.3.1. Definició i condicions de les partides d'obra executades 
Instal·lació de les cambres cilíndriques tipus PRFV (polièster reforçat de fibra de vidre de 
polièster reforçat sobre plataforma de formigó. 
Es consideren incloses dins d'aquesta unitat d'obra les operacions següents:  
• Col·locació del dipòsit  
• Connexionaments 
• Prova del servei  
 
7.3.2. Condicions generals 
S'instal·laran, respectivament, en la part inicial i final de la instal·lació, en un lloc de fàcil accés, 
de manera que es pugui manipular. 
Les vàlvules situades en la perifèria dels dipòsits, estaran col·locades de tal manera que es 
puguin accionar amb facilitat. 
El desguàs superior estarà connectat directament a la xarxa d'evacuació. 
Les connexions amb els diferents conductes no tindran fuites. 
Abans i després del dipòsit s'instal·larà una clau de pas, segons les especificacions del la 
memòria descriptiva. 
 
7.3.3. Condicions del procés d'execució 
No es contemplen condicions específiques en el procés d'instal·lació. 
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7.4. Condicions Tècniques per a l'execució i muntatge d'instal·lacions 
elèctriques en baixa tensió 
 
7.4.1. Condicions generals 
Tots els materials a emprar en la present instal·lació seran de primera qualitat i reuniran les 
condicions exigides en el Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i altres disposicions 
vigents referents a materials i prototips de construcció. 
Tots els materials podran ser sotmesos a les anàlisis o proves, per compte de la contracta, que es 
creen necessaris per acreditar la seva qualitat. Qualsevol un altre que hagi estat especificat i 
sigui necessari emprar haurà de ser aprovat per l'Adreça Tècnica, ben entenent que serà rebutjat 
el que no reuneixi les condicions exigides per la bona pràctica de la instal·lació. 
Els materials no consignats en projecte que donessin lloc a preus contradictoris reuniran les 
condicions de bondat necessàries, segons el parer de la Direcció facultativa, no tenint el 
contractista dret a reclamació alguna per aquestes condicions exigides. 
Tots els treballs inclosos en el present projecte s'executaran esmeradament, conformement a les 
bones pràctiques de les instal·lacions elèctriques, d'acord amb el Reglament Electrotècnic per a 
Baixa Tensió, i complint estrictament les instruccions rebudes per la Direcció facultativa, no 
podent, per tant, servir de pretext al contractista la baixa en subhasta, per variar aquesta acurada 
execució ni la primeríssima qualitat de les instal·lacions projectades quant als seus materials i 
mà d'obra, ni pretendre projectes addicionals. 
 
7.4.2. Canalitzacions elèctriques 
Els cables es col·locaran dins de tubs o canals, fixats directament sobre les parets, enterrats, 
directament encastats en estructures, a l'interior de buits de la construcció, sota motllures, en 
safata o suport de safata, segons s'indica en Memòria, Plànols i Mesuraments. 
 
Abans d'iniciar l'estesa de la xarxa de distribució, hauran d'estar executats els elements 
estructurals que hagin de suportar-la o en els quals vagi a ser encastada: forjats, tàbics, etc. 
Excepte quan en estar previstes s'hagin deixat preparades les necessàries canalitzacions en 
executar l'obra prèvia, haurà de replantejar-se sobre aquesta en forma visible la situació de les 
caixes de mecanismes, de registre i protecció, així com el recorregut de les línies, assenyalant de 
forma convenient la naturalesa de cada element. 
 
7.4.2.1. Conductors aïllats sota tubs protectors 
Els tubs protectors poden ser: 
• Tub i accessoris metàl·lics. 
• Tub i accessoris no metàl·lics. 
• Tub i accessoris compostos (constituïts per materials metàl·lics i no metàl·lics). 
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Els tubs es classifiquen segons el que es disposa en les normes següents: 
• UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemes de tubs rígids. 
• UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemes de tubs corbables. 
• UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemes de tubs flexibles. 
• UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemes de tubs enterrats. 
Les característiques de protecció de la unió entre el tub i els seus accessoris no han de ser 
inferiors als declarats per al sistema de tubs. 
La superfície interior dels tubs no haurà de presentar en cap punt arestes, asprors o fissures 
susceptibles de danyar els conductors o cables aïllats o de causar ferides a instal·ladors o 
usuaris. 
Les dimensions dels tubs no enterrats i amb unió roscada utilitzats en les instal·lacions 
elèctriques són les que es prescriuen en la UNE-EN 60.423. Per als tubs enterrats, les 
dimensions es corresponen amb les indicades en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Per a la resta 
dels tubs, les dimensions seran les establertes en la norma corresponent de les citades 
anteriorment. La denominació es realitzarà en funció del diàmetre exterior. 
El diàmetre interior mínim haurà de ser declarat pel fabricant. 
Quant a la resistència a l'efecte del foc considerats en la norma particular per a cada tipus de tub, 
se seguirà l'establert per l'aplicació de la Directiva de Productes de la Construcció 
(89/106/CEE). 
 
7.4.2.1.1.. Tubs en canalitzacions fixes en superfície. 
En les canalitzacions superficials, els tubs hauran de ser preferentment rígids i en casos 
especials podran usar-se tubs corbables. Les seves característiques mínimes seran les indicades 
a continuació: 
 
Característica Codi Grau 
Resistència a la comprensió 4 Fort 
Resistència a l’impacta 3 Mitja 
Temperatura mínima d’instal·lació i servei 2 -5 ºc 
Temperatura màxima d’instal·lació i servei 1 60ºC 
Resistència al corbament 1 2 Rígid/corbable 
Propietats elèctriques 1 2 continuïtat 
Resistència al penetració d’abjectes sòlids 4 D>1 mm 
Resistència a la penetració de l'aigua 2 gotes d'aigua 
Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 mitja 
Resistència la tracció 0 no declarada 
Resistència a la propagació de al flama 1 no propagada 
Resistència a les carregues suspeses 0 no declarada 
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7.4.2.1.2. Tubs en canalitzacions encastades. 
En les canalitzacions encastades, els tubs protectors podran ser rígids, corbables o flexibles, amb 
unes característiques mínimes indicades a continuació: 
• Tubs encastats en obres de fàbrica (parets, sostres i falsos sostres), buits de la 
construcció o canals protectores d'obra. 
 
Característica Codi Grau 
Resistència a la comprensió 2 lleugera 
Resistència a l’impacta 2 lleugera 
Temperatura mínima d’instal·lació i servei 2 -5 ºc 
Temperatura màxima d’instal·lació i servei 1 60ºC 
Resistència al corbament 1 2 3 4 Qualsevol 
Propietats elèctriques 0 no declarada 
Resistència al penetració d’abjectes sòlids 4 D>1 mm 
Resistència a la penetració de l'aigua 2 gotes d'aigua 
Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 mitja 
Resistència la tracció 0 no declarada 
Resistència a la propagació de al flama 1 no propagada 
Resistència a les carregues suspeses 0 no declarada 
 
• Tubs encastats embeguts en formigó o canalitzacions precablejades. 
 
Característica Codi Grau 
Resistència a la comprensió 3 mitja 
Resistència a l’impacta 3 mitja 
Temperatura mínima d’instal·lació i servei 2 -5ºc 
Temperatura màxima d’instal·lació i servei 2 90ºc 
Resistència al corbament 1 2 3 4 qualsevol 
Propietats elèctriques 0 no declarada 
Resistència al penetració d’abjectes sòlids 5 contra la pols 
Resistència a la penetració de l'aigua 3 pluja 
Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 mitja 
Resistència la tracció 0 no declarada 
Resistència a la propagació de al flama 1 no propagada 
Resistència a les carregues suspeses 0 no declarada 
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• Tubs en canalitzacions aèries o amb tubs a l'aire. 
En les canalitzacions a l'aire, destinades a l'alimentació de màquines o elements de mobilitat 
restringida, els tubs seran flexibles i les seves característiques mínimes per a instal·lacions 
ordinàries seran les indicades a continuació: 
 
Característica Codi Grau 
Resistència a la comprensió 4 forta 
Resistència a l’impacta 3 mitja 
Temperatura mínima d’instal·lació i servei 2 -5ºC 
Temperatura màxima d’instal·lació i servei 1 60ºC 
Resistència al corbament 4 flexible 
Propietats elèctriques 1 2 continuïtat aïllada 
Resistència al penetració d’abjectes sòlids 4 D>1 mm 
Resistència a la penetració de l'aigua 2 gotes d'aigua 
Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 elevada 
Resistència la tracció 2 lleugera 
Resistència a la propagació de al flama 1 no propagada 
Resistència a les carregues suspeses 2 lleugera 
 
• Tubs en canalitzacions enterrades. 
Les característiques mínimes dels tubs enterrats seran les següents: 
 
Característica Codi Grau 
Resistència a la comprensió NA 250N/450N/750N 
Resistència a l’impacta NA lleuger 
Temperatura mínima d’instal·lació i servei NA NA 
Temperatura màxima d’instal·lació i servei NA NA 
Resistència al corbament 1 2 3 4 qualsevol 
Propietats elèctriques 0 no declarada 
Resistència al penetració d’abjectes sòlids 4 D>1 mm 
Resistència a la penetració de l'aigua 3 pluja 
Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 mitja 
Resistència la tracció 0 no declarada 
Resistència a la propagació de al flama 0 no declarada 
Resistència a les carregues suspeses 0 no declarada 
Notes: 
• NA: No aplicable. 
• Per a tubs embeguts en formigó aplica 250 N i grau Lleuger; per a tubs en sòl lleuger 
aplica 450 N i grau Normal; per a tubs en sòls pesats aplica 750 N i grau Normal. 
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Es considera sòl lleuger aquell sòl uniforme que no sigui del tipus pedregós i amb càrregues 
superiors lleugeres, com per exemple, voreres, parcs i jardins. Sòl pesat és aquell del tipus 
pedregós i dur i amb càrregues superiors pesades, com per exemple, calçades i vies fèrries. 
 
7.4.2.1.3. Instal·lació 
Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
El diàmetre exterior mínim dels tubs, en funció del nombre i la secció dels conductors a 
conduir, s'obtindrà de les taules indicades en la ITC-BT-21, així com les característiques 
mínimes segons el tipus d'instal·lació. 
Per a l'execució de les canalitzacions sota tubs protectors, es tindran en compte les prescripcions 
generals següents: 
• El traçat de les canalitzacions es farà seguint línies verticals i horitzontals o paral·leles 
a les arestes de les parets que limiten el local on s'efectua la instal·lació. 
• Els tubs s'uniran entre si mitjançant accessoris adequats a la seva classe que assegurin 
la continuïtat de la protecció que proporcionen als conductors. 
• Els tubs aïllants rígids corbables en calent podran ser assemblats entre si en calent, 
recobrint l'entroncament amb una cua especial quan es precisi una unió estanca. 
• Les corbes practicades en els tubs seran contínues i no originaran reduccions de secció 
inadmissibles. Els radis mínims de curvatura per a cada classe de tub seran els 
especificats pel fabricant conforme a UNE-EN 
• Serà possible la fàcil introducció i retirada dels conductors en els tubs després de 
col·locar-los i fixats aquests i els seus accessoris, disposant per a això els registres que 
es considerin convenients, que en trams rectes no estaran separats entre si més de 15 
metres. El nombre de corbes en angle situades entre dos registres consecutius no serà 
superior a 3. Els conductors s'allotjaran normalment en els tubs després de col·locats 
aquests. 
• Els registres podran estar destinats únicament a facilitar la introducció i retirada dels 
conductors en els tubs o servir al mateix temps com a caixes d'entroncament o 
derivació. 
• Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes apropiades de 
material aïllant i no propagador de la flama. Si són metàl·liques estaran protegides 
contra la corrosió. Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que permetin allotjar 
folgadament tots els conductors que hagin de contenir. La seva profunditat serà 
almenys igual al diàmetre del tub major més un 50 % del mateix, amb un mínim de 40 
mm. El seu diàmetre o costat interior mínim serà de 60 mm. Quan es vulguin fer 
estances les entrades dels tubs en les caixes de connexió, hauran d'emprar-se 
premsaestopes o ràcords adequats. 
• En els tubs metàl·lics sense aïllament interior, es tindrà en compte la possibilitat que es 
produeixin condensacions d'aigua en el seu interior, per a això es triarà convenientment 
el traçat de la seva instal·lació, preveient l'evacuació i establint una ventilació 
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apropiada a l'interior dels tubs mitjançant el sistema adequat, com pot ser, per exemple, 
l'ús d'una "T" de la qual un dels braços no s'empra. 
• Els tubs metàl·lics que siguin accessibles han de posar-se a terra. La seva continuïtat 
elèctrica haurà de quedar convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar tubs 
metàl·lics flexibles, és necessari que la distància entre dues posades a terra 
consecutives dels tubs no excedeixi de 10 metres. 
• No podran utilitzar-se els tubs metàl·lics com a conductors de protecció o de neutre. 
 
Quan els tubs s'instal·lin en muntatge superficial, es tindran en compte, a més, les següents 
prescripcions: 
 
• Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitjà de brides o abraçadores protegides 
contra la corrosió i sòlidament subjectes. La distància entre aquestes serà, com a 
màxim, de 0,50 metres. 
• Es disposaran fixacions d'una i una altra part en els canvis d'adreça, en els 
entroncaments i en la proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells. 
• Els tubs es col·locaran adaptant-se a la superfície sobre la qual s'instal·len, corbant-se o 
usant els accessoris necessaris. 
• En alineacions rectes, les desviacions de l'eix del tub respecte a la línia que uneix els 
punts extrems no seran superiors al 2 per 100. 
• És convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una altura mínima de 2,50 
metres sobre el sòl, a fi de protegir-los d'eventuals danys mecànics. 
Quan els tubs es col·loquin encastats, es tindran en compte, a més, les següents prescripcions: 
 
• En la instal·lació dels tubs a l'interior dels elements de la construcció, les fregues no 
posaran en perill la seguretat de les parets o sostres en què es practiquin. Les 
dimensions de les fregues seran suficients perquè els tubs quedin recoberts per una 
capa d'1 centímetre d'espessor, com a mínim. En els angles, l'espessor d'aquesta capa 
pot reduir-se a 0,5 centímetres. 
• No s'instal·laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal·lació elèctrica de les 
plantes inferiors. Per a la instal·lació corresponent a la pròpia planta, únicament podran 
instal·lar-se, entre forjat i revestiment, tubs que hauran de quedar recoberts per una 
capa de formigó o morter d'1 centímetre d'espessor, com a mínim, a més del 
revestiment. 
• En els canvis d'adreça, els tubs estaran convenientment corbats o ben proveïts de colzes 
o "T" apropiats, però en aquest últim cas només s'admetran els proveïts de tapes de 
registre. 
• Les tapes dels registres i de les caixes de connexió quedaran accessibles i desmuntables 
una vegada finalitzada l'obra. Els registres i caixes quedaran enrasats amb la superfície 
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exterior del revestiment de la paret o sostre quan no s'instal·lin a l'interior d'un 
allotjament tancat i practicable. 
• En el cas d'utilitzar-se tubs encastats en parets, és convenient disposar els recorreguts 
horitzontals a 50 centímetres com a màxim, de sòl o sostres i els verticals a una 
distància dels angles de cantonades no superior a 20 centímetres. 
 
7.4.2.2. Conductors aïllats fixats directament sobre les parets 
Aquestes instal·lacions s'establiran amb cables de tensions assignades no inferiors a 0,6/1 kV, 
proveïts d'aïllament i coberta (s'inclouen cables armats o amb aïllament mineral). 
Per a l'execució de les canalitzacions es tindran en compte les següents prescripcions: 
• Es fixaran sobre les parets per mitjà de brides, abraçadores, o collarets de manera que 
no perjudiquin les cobertes dels mateixos. 
• Amb la finalitat de que els cables no siguin susceptibles de doblegar-se per efecte del 
seu propi pes, els punts de fixació dels mateixos estaran suficientment propers. La 
distància entre dos punts de fixació successius, no excedirà de 0,40 metres. 
• Quan els cables hagin de disposar de protecció mecànica pel lloc i condicions 
d'instal·lació en què s'efectuï la mateixa, s'utilitzaran cables armats. En cas de no 
utilitzar aquests cables, s'establirà una protecció mecànica complementària sobre els 
mateixos. 
• S'evitarà corbar els cables amb un radi massa petit i excepte prescripció en contra 
fixada en la Norma UNE corresponent al cable utilitzat, aquest radi no serà inferior a 
10 vegades el diàmetre exterior del cable. 
• Les creus dels cables amb canalitzacions no elèctriques es podran efectuar per la part 
anterior o posterior a aquestes, deixant una distància mínima de 3 cm entre la superfície 
exterior de la canalització no elèctrica i la coberta dels cables quan l'encreuament 
s'efectuï per la part anterior d'aquella. 
• Els extrems dels cables seran estancs quan les característiques dels locals o 
emplaçaments així ho exigeixin, utilitzant-se a aquesta fi caixes o altres dispositius 
adequats. L'estanqueïtat podrà quedar assegurada amb l'ajuda de premsaestopes. 
• Els entroncaments i connexions es faran per mitjà de caixes o dispositius equivalents 
proveïts de tapes desmuntables que assegurin alhora la continuïtat de la protecció 
mecànica establerta, l'aïllament i la inaccessibilitat de les connexions i permetent la 
seva verificació en cas necessari. 
 
7.4.2.3. Conductors aïllats enterrats 
Les condicions per a aquestes canalitzacions, en les quals els conductors aïllats hauran d'anar 
sota tub tret que tinguin coberta i una tensió assignada 0,6/1kV, s'establiran d'acord amb 
l'assenyalat en la Instruccions ITC-BT-07 i ITC-BT-21. 
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7.4.2.4. Conductors aïllats directament encastats en estructures 
Per a aquestes canalitzacions són necessaris conductors aïllats amb coberta (inclosos cables 
armats o amb aïllament mineral). La temperatura mínima i màxima d'instal·lació i servei serà de 
-5ºC i 90ºC respectivament (polietilè reticulat o etilè-propilè). 
 
7.4.2.5. Conductors aïllats a l'interior de la construcció 
Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
Els cables o tubs podran instal·lar-se directament en els buits de la construcció amb la condició 
que siguin no propagadors de la flama. 
Els buits en la construcció admissibles per a aquestes canalitzacions podran estar disposats en 
murs, parets, bigues, forjats o sostres, adoptant la forma de conductes continus o bé estaran 
compresos entre dues superfícies paral·leles com en el cas de falsos sostres o murs amb cambres 
d'aire.  
La secció dels buits serà, com a mínim, igual a quatre vegades l'ocupada pels cables o tubs, i la 
seva dimensió més petita no serà inferior a dues vegades el diàmetre exterior de major secció 
d'aquests, amb un mínim de 20 mil·límetres. 
Les parets que separin un buit que contingui canalitzacions elèctriques dels locals immediats, 
tindran suficient solidesa per protegir aquestes contra accions previsibles. S'evitaran, en la 
mesura del possible, les asprors a l'interior dels buits i els canvis d'adreça dels mateixos en un 
nombre elevat o de petit radi de curvatura. 
La canalització podrà ser reconeguda i conservada sense que sigui necessària la destrucció 
parcial de les parets, sostres, etc., o els seus guarnits i decoracions. 
Els entroncaments i derivacions dels cables seran accessibles, disposant-se para ells les caixes 
de derivació adequades. 
S'evitarà que puguin produir-se infiltracions, fugides o condensacions d'aigua que puguin 
penetrar a l'interior del buit, prestant especial atenció a la impermeabilitat dels seus murs 
exteriors, així com a la proximitat de canonades de conducció de líquids, penetració d'aigua en 
efectuar la neteja de sòls, possibilitat d'acumulació d'aquella en parts baixes del buit, etc. 
 
7.4.2.6. Conductors aïllats sota canals protectores 
La canal protectora és un material d'instal·lació constituït per un perfil de parets perforades o 
no, destinat a allotjar conductors o cables i tancat per una tapa desmuntable. Els cables utilitzats 
seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
Les canals protectores tindran un grau de protecció IP4X i estaran classificades com a "canals 
amb tapa d'accés que només poden obrir-se amb eines". En el seu interior es podran col·locar 
mecanismes tals com a interruptors, preses de corrent, dispositius de comandament i control, 
etc, sempre que es fixin d'acord amb les instruccions del fabricador. També es podran realitzar 
entroncaments de conductors en el seu interior i connexions als mecanismes. 
Les canalitzacions per a instal·lacions superficials ordinàries tindran unes característiques 
mínimes indicades a continuació: 
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Característica Codi Grau 
Dimensionat del costat major d al secció transversal 16 mm > 16mm 
Resistència a l’impacta molt lleugera mitja 
Temperatura mínima d’instal·lació i servei 15ºC -5ºC 
Temperatura màxima d’instal·lació i servei 60ºC 60ºC 
Propietats elèctriques Aïllant continuïtat aïllada 
Resistència al penetració d’abjectes sòlids 4 no inferior a 2 
Resistència a la penetració de l'aigua no declarada 
Resistència a la propagació de al flama no propagador 
 
El compliment d'aquestes característiques es realitzarà segons els assajos indicats en les normes 
UNE-EN 50l085. 
Les canals protectores per a aplicacions no ordinàries hauran de tenir unes característiques 
mínimes de resistència a l'impacte, de temperatura mínima i màxima d'instal·lació i servei, de 
resistència a la penetració d'objectes sòlids i de resistència a la penetració d'aigua, adequades a 
les condicions de l'emplaçament al que es destina; així mateix les canals seran no propagadores 
de la flama. Aquestes característiques seran conformes a les normes de la seriï UNE-EN 50.085. 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint preferentment línies verticals i horitzontals o 
paral·leles a les arestes de les parets que limiten al local on s'efectua la instal·lació. 
 
Les canals amb conductivitat elèctrica han de connectar-se a la xarxa de terra, la seva continuïtat 
elèctrica quedarà convenientment assegurada. 
La tapa de les canals quedarà sempre accessible. 
 
7.4.2.7. Conductors aïllats sota motllures 
Aquestes canalitzacions estan constituïdes per cables allotjats en ranures sota motllures. Podran 
utilitzar-se únicament en locals o emplaçaments classificats com a secs, temporalment humits o 
polsoses. Els cables seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
Les motllures compliran les següents condicions: 
• Les ranures tindran unes dimensions tals que permetin instal·lar sense dificultat per 
elles als conductors o cables. En principi, no es col·locarà més d'un conductor per 
ranura, admetent-se, no obstant això, col·locar diversos conductors sempre que 
pertanyin al mateix circuit i la ranura present dimensions adequades per a això. 
• L'amplària de les ranures destinades a rebre cables rígids de secció igual o inferior a 6 
mm2 seran, com a mínim, de 6 mm. 
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Per a la instal·lació de les motllures es tindrà en compte: 
• Les motllures no presentaran discontinuïtat alguna en tota la longitud on contribueixen 
a la protecció mecànica dels conductors. En els canvis d'adreça, els angles de les 
ranures seran obtusos. 
• Les canalitzacions podran col·locar-se al nivell del sostre o immediatament damunt 
dels sòcol. En absència d'aquests, la part inferior de la motllura estarà, com a mínim, a 
10 cm per sobre del sòl. 
• En el cas d'utilitzar-se sòcol ranuradors, el conductor aïllat més baix estarà, com a 
mínim, a 1,5 cm per sobre del sòl. 
• Quan no puguin evitar-se creus d'aquestes canalitzacions amb les destinades a un altre 
ús (aigua, gas, etc.), s'utilitzarà una motllura especialment concebuda per a aquests 
creus o preferentment un tub rígid encastat que sobresortirà per una i una altra part de 
l'encreuament. La separació entre dues canalitzacions que es creuin serà, com a mínim 
d'1 cm en el cas d'utilitzar motllures especials per a l'encreuament i 3 cm, en el cas 
d'utilitzar tubs rígids encastats. 
• Les connexions i derivacions dels conductors es farà mitjançant dispositius de 
connexió amb cargol o sistemes equivalents. 
• Les motllures no estaran totalment encastades en la paret ni recobertes per papers, 
tapisseries o qualsevol un altre material, havent de quedar la seva coberta sempre a 
l'aire. 
• Abans de col·locar les motllures de fusta sobre una paret, ha d'assegurar-se que la paret 
està suficientment seca; en cas contrari, les motllures se separaran de la paret per mitjà 
d'un producte hidròfug. 
 
7.4.2.8. Conductors aïllats en safata o suport de safates 
Només s'utilitzaran conductors aïllats amb coberta (inclosos cables armats o amb aïllament 
mineral), unipolars o multipolars segons norma UNE 20.460 -5-52. 
El material usat per a la fabricació serà acer laminat de primera qualitat, galvanitzat per 
immersió. L'amplària de les canaletes serà de 100 mm com a mínim, amb increments de 100 en 
100 mm. La longitud dels trams rectes serà de dos metres. El fabricant indicarà al seu catàleg la 
càrrega màxima admissible, en N/m, en funció de l'amplària i de la distància entre suports. Tots 
els accessoris, com a colzes, canvis de plànol, reduccions, tes, unions, suports, etc, tindran la 
mateixa qualitat que la safata. 
Les safates i els seus accessoris se subjectaran a sostres i paraments mitjançant farratges de 
suspensió, a distàncies tals que no es produeixin fletxes superiors a 10 mm i estaran 
perfectament alineades amb els tancaments dels locals. 
No es permetrà la unió entre safates o la fixació de les mateixes als suports per mitjà de 
soldadura, havent-se d'utilitzar peces d'unió i cargols cadmiada. Per a les unions o derivacions 
de línies s'utilitzaran caixes metàl·liques que es fixaran a les safates. 
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7.4.2.9. Normes de instal·lació en presència d'altres canalitzacions elèctriques 
En cas de proximitat de canalitzacions elèctriques amb unes altres no elèctriques, es disposaran 
de manera que entre les superfícies exteriors d'ambdues es mantingui una distància mínima de 3 
cm. En cas de proximitat amb conductes de calefacció, d'aire calent, vapor o fum, les 
canalitzacions elèctriques s'establiran de manera que no puguin aconseguir una temperatura 
perillosa i, per tant, es mantindran separades per una distància convenient o per mitjà de 
pantalles calorífugues. 
Les canalitzacions elèctriques no se situaran per sota d'altres canalitzacions que puguin donar 
lloc a condensacions, tals com les destinades a conducció de vapor, d'aigua, de gas, etc., tret que 
es prenguin les disposicions necessàries per protegir les canalitzacions elèctriques contra els 
efectes d'aquestes condensacions. 
 
7.4.2.10.  Accessibilitat a les instal·lacions 
Les canalitzacions hauran d'estar disposades de manera que facilitin la seva maniobra, inspecció 
i accés a les seves connexions. Les canalitzacions elèctriques s'establiran de manera que 
mitjançant la convenient identificació dels seus circuits i elements, es pugui procedir en tot 
moment a reparacions, transformacions, etc.  
En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d'elements de la construcció, tals com a 
murs, envans i sostres, no es disposaran entroncaments o derivacions de cables, estant 
protegides contra les deterioracions mecàniques, les accions químiques i els efectes de la 
humitat. 
Les cobertes, tapes o envolupants, comandaments i polsadores de maniobra d'aparells tals com a 
mecanismes, interruptors, bases, reguladors, etc, instal·lats en els locals humits o mullats, seran 
de material aïllant. 
 
7.4.3. Conductors 
Els conductors utilitzats es regiran per les especificacions del projecte, segons s'indica en 
Memòria, Plànols i Mesuraments. 
 
7.4.3.1. Materials 
Els conductors seran dels següents tipus: 
• De 450/750 V de tensió nominal.  
• Conductor: de coure. 
• Formació: unipolars. 
• Aïllament: policlorur de vinil (PVC). 
• Tensió de prova: 2.500 V. 
• Instal·lació: sota tub. 
• Normativa d'aplicació: UNE 21.031. 
• De 0,6/1 kV de tensió nominal. 
• Conductor: de coure (o d'alumini, quan ho requereixin les especificacions del projecte). 
Formació: uni-bi-tri-tetrapolars. 
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• Aïllament: policlorur de vinil (PVC) o polietilè reticulat (XLPE). 
• Tensió de prova: 4.000 V. 
• Instal·lació: a l'aire o en safata. 
• Normativa d'aplicació: UNE 21.123. 
 
Els conductors de coure electrolític es fabricaran de qualitat i resistència mecànica uniforme, i el 
seu coeficient de resistivitat a 20 ºC serà del 98 % al 100 %. Iran proveïts de bany de 
recobriment d'estany, que haurà de resistir la següent prova: A una mostra neta i seca de fil 
estanyat se li dóna la forma de cercle de diàmetre equivalent a 20 o 30 vegades el diàmetre del 
fil, a continuació de la qual cosa se submergeix durant un minut en una solució d'àcid 
hidroclorídric d'1,088 de pes específic a una temperatura de 20 ºC. Aquesta operació s'efectuarà 
dues vegades, després de la qual cosa no hauran d'apreciar-se punts negres en el fil. La capacitat 
mínima de l'aïllament dels conductors serà de 500 V. 
 
Els conductors de secció igual o superior a 6 mm2 hauran d'estar constituïts per cable obtingut 
per trenat de fil de coure del diàmetre corresponent a la secció del conductor que es tracti. 
 
7.4.3.2. Dimensionament 
Per a la selecció dels conductors actius del cable adequat a cada càrrega s'usarà el més 
desfavorable entre els següents criteris: 
• Intensitat màxima admissible. Com a intensitat es prendrà la pròpia de cada càrrega. 
Partint de les intensitats nominals així establertes, es elegirà la secció del cable que 
admeti aquesta intensitat d'acord a les prescripcions del Reglament Electrotècnic per a 
Baixa Tensió ITC-BT-19 o les recomanacions del fabricador, adoptant els oportuns 
coeficients correctors segons les condicions de la instal·lació. Quant a coeficients de 
majoració de la càrrega, s'hauran de tenir presents les Instruccions ITC-BT-44 per a 
receptors d'enllumenat i ITC-BT-47 per a receptors de motor.  
• Caiguda de tensió en servei. La secció dels conductors a utilitzar es determinarà de 
manera que la caiguda de tensió entre l'origen de la instal·lació i qualsevol punt 
d'utilització, sigui menor del 3 % de la tensió nominal en l'origen de la instal·lació, per a 
enllumenat, i del 5 % pels altres usos, considerant alimentats tots els receptors 
susceptibles de funcionar simultàniament. Per a la derivació individual la caiguda de 
tensió màxima admissible serà de l'1,5 %. El valor de la caiguda de tensió podrà 
compensar-se entre la de la instal·lació interior i la de la derivació individual, de manera 
que la caiguda de tensió total sigui inferior a la suma dels valoris límits especificats per 
a ambdues. 
• Caiguda de tensió transitòria. La caiguda de tensió en tot el sistema durant l'arrencada 
de motors no ha de provocar condicions que impedeixin l'arrencada dels mateixos, 
desconnexió dels contactors, parpelleig d'enllumenat, etc. 
 
La secció del conductor neutre serà l'especificada en la Instrucció ITC-BT-07, apartat 1, en 
funció de la secció dels conductors de fase o polars de la instal·lació. 
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Els conductors de protecció seran del mateix tipus que els conductors actius especificats en 
l'apartat anterior, i tindran una secció mínima igual a la fixada per la taula 2 de la ITC-BT-18, 
en funció de la secció dels conductors de fase o polars de la instal·lació. Es podran instal·lar per 
les mateixes canalitzacions que aquests o bé en forma independent, seguint-se referent a això el 
que assenyalin les normes particulars de l'empresa distribuïdora de l'energia. 
 
7.4.3.3. Identificació de les instal·lacions 
Les canalitzacions elèctriques s'establiran de manera que per convenient identificació dels seus 
circuits i elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions, transformacions, etc. 
Els conductors de la instal·lació han de ser fàcilment identificables, especialment pel que fa al 
conductor neutre i al conductor de protecció. Aquesta identificació es realitzarà pels colors que 
presentin els seus aïllaments. Quan existeixi conductor neutre en la instal·lació o es prevegi per 
a un conductor de fase la seva passada posterior a conductor neutre, s'identificaran aquests pel 
color blau clar. Al conductor de protecció se li identificarà pel color verd-groc. Tots els 
conductors de fase, o si escau, aquells pels quals no es prevegi la seva passada posterior a 
neutre, s'identificaran pels colors marró, negre o gris. 
 
7.4.3.4. Resistència d'aïllament i rigidesa dielèctrica 
Les instal·lacions hauran de presentar una resistència d'aïllament almenys igual als valors 
indicats en la taula següent: 
 
Tensió nominal instal·lació (V) Tensió assajos corrent continua (V) Resistència d’aïllament (MW)
MBTS o MBTP 250 > 0,25 
< 500V 500 > 0,5 
>500V 1000 > 1 
 
La rigidesa dielèctrica serà tal que, desconnectats els aparells d'utilització (receptors), resisteixi 
durant 1 minut una prova de tensió de 2O + 1000 V a freqüència industrial, sent O la tensió 
màxima de servei expressada en volts, i amb un mínim d'1.500 V. 
Els corrents de fugida no seran superiors, per al conjunt de la instal·lació o per a cadascun dels 
circuits en què aquesta pugui dividir-se a l'efecte de la seva protecció, a la sensibilitat que 
presentin els interruptors diferencials instal·lats com a protecció contra els contactes indirectes. 
 
7.4.4. Caixes d'entroncament 
Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes apropiades de material 
plàstic resistent incombustible o metàl·liques, en aquest cas estaran aïllades interiorment i 
protegides contra l'oxidació. Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que permetin allotjar 
folgadament tots els conductors que hagin de contenir. La seva profunditat serà igual, almenys, 
a una vegada i mitjana el diàmetre del tub major, amb un mínim de 40 mm; el costat o diàmetre 
de la caixa serà d'almenys 80 mm. Quan es vulguin fer estances les entrades dels tubs en les 
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caixes de connexió, hauran d'emprar-se premsaestopes adequats. En cap cas es permetrà la unió 
de conductors, com a entroncaments o derivacions per simple retorciment o enrotllament entre 
si dels conductors, sinó que haurà de realitzar-se sempre utilitzant borns de connexió. 
 
Els conductes es fixaran fermament a totes les caixes de sortida, d'entroncament i de pas, 
mitjançant contracargols i casquets. S'anirà amb compte que quedi al descobert el nombre total 
de fils de rosca a fi de que el casquet pugui ser perfectament estret contra l'extrem del conducte, 
després de la qual cosa s'estrenyerà la contracargol per posar fermament el casquet en contacte 
elèctric amb la caixa.  
Els conductes i caixes se subjectaran per mitjà de perns de fiador en maó buit, per mitjà de perns 
d'expansió en formigó i maó massís i claus Split sobre metall. Els perns de fiador de tipus cargol 
s'usaran en instal·lacions permanents, els de tipus de rosca quan es precisi desmuntar la 
instal·lació, i els perns d'expansió seran d'obertura efectiva. Seran de construcció sòlida i 
capaces de resistir una tracció mínima de 20 kg. No es farà ús de claus per mitjà de subjecció de 
caixes o conductes.  
 
7.4.5. Mecanismes i preses de corrent 
Els interruptors i commutadors tallaran el corrent màxim del circuit en què estiguin col·locats 
sense donar lloc a la formació d'arc permanent, obrint o tancant els circuits sense possibilitat de 
tornar una posició intermèdia. Seran del tipus tancat i de material aïllant. Les dimensions de les 
peces de contacte seran tals que la temperatura no pugui excedir de 65 ºC en cap de les seves 
peces. La seva construcció serà tal que permeti realitzar un nombre total de 10.000 maniobres 
d'obertura i tancament, amb la seva càrrega nominal a la tensió de treball. Portaran marcada la 
seva intensitat i tensions nominals, i estaran provades a una tensió de 500 a 1.000 volts. 
Les preses de corrent seran de material aïllant, portaran marcades la seva intensitat i tensió 
nominals de treball i disposaran, com a norma general, totes elles de posada a terra.  
Tots ells aniran instal·lats a l'interior de caixes encastades en els paraments, de manera que a 
l'exterior només podrà aparèixer el comandament totalment aïllat i la tapa embellidor. 
 
En el cas en què existeixin dos mecanismes junts, tots dos s'allotjaran en la mateixa caixa, la 
qual haurà d'estar dimensionada suficientment per evitar falsos contactes. 
 
7.4.6. Aparells de comandament i protecció 
 
7.4.6.1. Quadres elèctrics 
Tots els quadres elèctrics seran nous i es lliuraran en obra sense cap defecte. Estaran dissenyats 
seguint els requisits d'aquestes especificacions i es construiran d'acord amb el Reglament 
Electrotècnic per a Baixa Tensió i amb les recomanacions de la Comissió Electrotècnica 
Internacional (CEI). 
Cada circuit en sortida de quadre estarà protegit contra les sobrecàrregues i curtcircuits. La 
protecció contra corrents de defecte cap a terra es farà per circuit o grup de circuits segons 
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s'indica en el projecte, mitjançant l'ocupació d'interruptors diferencials de sensibilitat adequada, 
segons ITC-BT-24. 
Els quadres seran adequats per a treball en servei continu. Les variacions màximes admeses de 
tensió i freqüència seran de el + 5 % sobre el valor nominal. 
Els quadres seran dissenyats per a servei interior, completament estancs a la pols i la humitat, 
assemblats i cablejats totalment en fàbrica, i estaran constituïts per una estructura metàl·lica de 
perfils laminats en fred, adequada per al muntatge sobre el sòl, i panells de tancament de xapa 
d'acer de fort espessor, o de qualsevol un altre material que sigui mecànicament resistent i no 
inflamable. 
Alternativament, la cabina dels quadres podrà estar constituïda per mòduls de material plàstic, 
amb la part frontal transparent. 
Les portes estaran proveïdes amb una junta d'estanqueïtat de neoprè o material similar, per 
evitar l'entrada de pols. 
Tots els cables s'instal·laran dins de canaletes proveïda de tapa desmuntable. Els cables de força 
aniran en canaletes diferents en tot el seu recorregut de les canaletes per als cables de 
comandament i control. 
Els aparells es muntaran deixant entre ells i les parts adjacents d'altres elements una distància 
mínima igual a la recomanada pel fabricant dels aparells, en qualsevol cas mai inferior a la 
quarta part de la dimensió de l'aparell en l'adreça considerada. 
La profunditat dels quadres serà de 500 mm i la seva altura i amplària la necessària per a la 
col·locació dels components i igual a un múltiple sencer del mòdul del fabricador. Els quadres 
estaran dissenyats per poder ser ampliats per tots dos extrems. 
Els aparells indicadors (llums, amperímetres, voltímetres, etc), dispositius de comandament 
(polsadores, interruptors, commutadors, etc), panells sinòptics, etc, es muntaran sobre la part 
frontal dels quadres. 
Tots els components interiors, aparells i cables, seran accessibles des de l'exterior pel front. 
El cablejat interior dels quadres es portarà fins a una regleta de bornes situada al costat de les 
entrades dels cables des de l'exterior. 
Les parts metàl·liques de l'embolcall dels quadres es protegiran contra la corrosió per mitjà 
d'una imprimació a força de dues mans de pintura anticorrosiva i una pintura d'acabat de color 
que s'especifiqui en els Mesuraments o, en defecte d'això, per l'Adreça Tècnica durant el 
transcurs de la instal·lació. 
La construcció i disseny dels quadres hauran de proporcionar seguretat al personal i garantir un 
perfecte funcionament sota totes les condicions de servei, i en particular: 
 
• els compartiments que hagin de ser accessibles per a accionament o manteniment estant 
el quadre en servei no tindran peces en tensió al descobert. 
• el quadre i tots els seus components seran capaços de suportar els corrents de curtcircuit 
(ca) segons especificacions ressenyades en plànols i mesuraments. 
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7.4.6.2. Interruptors automàtics 
En l'origen de la instal·lació i el més a prop possible del punt d'alimentació a la mateixa, es 
col·locarà el quadre general de comandament i protecció, en el qual es disposarà un interruptor 
general de tall omnipolar, així com dispositius de protecció contra sobreintensitats de cadascun 
dels circuits que parteixen d'aquest quadre. 
La protecció contra sobreintensitats per a tots els conductors (fases i neutre) de cada circuit es 
farà amb interruptors magnetotèrmics o automàtics de tall omnipolar, amb corba tèrmica de tall 
per a la protecció a sobrecàrregues i sistema de tall electromagnètic per a la protecció a 
curtcircuits. 
 
En general, els dispositius destinats a la protecció dels circuits s'instal·laran en l'origen 
d'aquests, així com en els punts en què la intensitat admissible disminueixi per canvis deguts a 
secció, condicions d'instal·lació, sistema d'execució o tipus de conductors utilitzats. No obstant 
això, no s'exigeix instal·lar dispositius de protecció en l'origen d'un circuit en què es presenti 
una disminució de la intensitat admissible en el mateix, quan la seva protecció quedi assegurada 
per un altre dispositiu instal·lat anteriorment. 
Els interruptors seran de ruptura a l'aire i de tret lliure i tindran un indicador de posició. 
L'accionament serà directe per pols amb mecanismes de tancament per energia acumulada. 
L'accionament serà manual o manual i elèctric, segons s'indiqui en l'esquema o sigui necessari 
per necessitats d'automatisme. Portaran marcades la intensitat i tensió nominals de 
funcionament, així com el signe indicador de la seva desconnexió. 
L'interruptor d'entrada al quadre, de tall omnipolar, serà selectiu amb els interruptors situats 
aigües a baix, després d'ell. 
Els dispositius de protecció dels interruptors seran relés d'acció directa. 
 
7.4.6.3. Guardamotors 
Els contactors guardamotors seran adequats per a l'arrencada directa de motors, amb corrent 
d'arrencada màxima del 600 % de la nominal i corrent de desconnexió igual a la nominal. 
La longevitat de l'aparell, sense haver de canviar peces de contacte i sense manteniment, en 
condicions de servei normals (connecta estant el motor aturat i desconnecta durant la marxa 
normal) serà d'almenys 500.000 maniobres. 
La protecció contra sobrecàrregues es farà per mitjà de relés tèrmics per a les tres fases, amb 
rearmament manual accionable des de l'interior del quadre. 
En cas d'arrencada dura, de llarga durada, s'instal·laran relés tèrmics de característica retardada. 
En cap cas es permetrà curtcircuitar el relé durant l'arrencada. 
La verificació del relé tèrmic, previ ajust a la intensitat nominal del motor, es farà fent girar el 
motor a plena càrrega en monofàsic; la desconnexió haurà de tenir lloc al cap d'alguns minuts. 
Cada contactor portarà dos contactes normalment tancats i dos normalment oberts per 
enclavaments amb altres aparells. 
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7.4.6.4. Fusibles 
Els fusibles seran d'alta capacitat de ruptura, limitadors de corrent i d'acció lenta quan vagin 
instal·lats en circuits de protecció de motors. 
Els fusibles de protecció de circuits de control o de consumidors òhmics seran d'alta capacitat 
ruptura i d'acció ràpida. 
Es disposaran sobre material aïllant i incombustible, i estaran construïts de tal forma que no es 
pugui projectar metall en fondre's. Portaran marcades la intensitat i tensió nominals de treball. 
 
No seran admissibles elements en els quals la reposició del fusible pugui suposar un perill 
d'accident. Estarà muntat sobre una empunyadura que pugui ser retirada fàcilment de la base. 
 
7.4.6.5.  Interruptors diferencials 
La protecció contra contactes directes s'assegurarà adoptant les següents mesures: 
 
7.4.6.5.1. Protecció per aïllament de les parts actives. 
Les parts actives hauran d'estar recobertes d'un aïllament que no pugui ser eliminat més que 
destruint-ho. 
 
7.4.6.5.2. Protecció per mitjà de barreres o envolupants. 
Les parts actives han d'estar situades a l'interior de les envolupants o darrere de barreres que 
posseeixin, com a mínim, el grau de protecció IP XXB, segons UNE 20.324. Si es necessiten 
obertures majors per a la reparació de peces o per al bon funcionament dels equips, s'adoptaran 
precaucions apropiades per impedir que les persones o animals domèstics toquin les parts 
actives i es garantirà que les persones siguin conscients del fet que les parts actives no han de 
ser tocades voluntàriament. 
Les superfícies superiors de les barreres o envolupants horitzontals que són fàcilment 
accessibles, han de respondre com a mínim al grau de protecció IP4X o IP XXD. 
Les barreres o envolupants han de fixar-se de manera segura i ser d'una robustesa i durabilitat 
suficients per mantenir els graus de protecció exigits, amb una separació suficient de les parts 
actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les influències externes. 
 
Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envolupants o llevar parts d'aquestes, això 
no ha de ser possible més que: 
• bé amb l'ajuda d'una clau o d'una eina; 
• o bé, després de llevar la tensió de les parts actives protegides per aquestes barreres o 
aquestes envolupants, no podent ser restablida la tensió fins al cap de tornar a col·locar 
les barreres o les envolupants; 
• o bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a mínim el grau de 
protecció IP2X o IP *XXB, que no pugui ser llevada més que amb l'ajuda d'una clau o 
d'una eina i que impedeixi tot contacte amb les parts actives. 
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7.4.6.5.3. Protecció complementària per dispositius de corrent 
diferencial-residual. 
Aquesta mesura de protecció està destinada solament a complementar altres mesures de 
protecció contra els contactes directes. 
L'ocupació de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor del qual de corrent diferencial 
assignat de funcionament sigui inferior o igual a 30 dt, es reconeix com a mesura de protecció 
complementària en cas de fallada d'una altra mesura de protecció contra els contactes directes o 
en cas d'imprudència dels usuaris. 
 
La protecció contra contactes indirectes s'aconseguirà mitjançant "tall automàtic de 
l'alimentació". Aquesta mesura consisteix a impedir, després de l'aparició d'una fallada, que una 
tensió de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que pugui donar com 
resultat un risc. La tensió límit convencional és igual a 50 V, valor eficaç en corrent altern, en 
condicions normals i a 24 V en locals humits. 
Totes les masses dels equips elèctrics protegits per un mateix dispositiu de protecció, han de ser 
interconnectades i unides per un conductor de protecció a una mateixa presa de terra. El punt 
neutre de cada generador o transformador ha de posar-se a terra. 
Es complirà la següent condició: 
Ra*Ia ≤ O 
on: 
 
Ra, és la suma de les resistències de la presa de terra i dels conductors de protecció de masses. 
Ia, és el corrent que assegura el funcionament automàtic del dispositiu de protecció. Quan el 
dispositiu de protecció és un dispositiu de corrent diferencial-residual és el corrent diferencial-
residual assignada. 
O, és la tensió de contacte límit convencional (50 o 24V). 
 
7.4.6.6. Seccionadors 
Els seccionadors en càrrega seran de connexió i desconnexió brusca, ambdues independents de 
l'acció de l'operador. 
Els seccionadors seran adequats per a servei continu i capaços d'obrir i tancar el corrent nominal 
a tensió nominal amb un factor de potència igual o inferior a 0,7. 
 
7.4.6.7. Embarrats 
El embarrat principal constarà de tres barres per a les fases i una, amb la meitat de la secció de 
les fases, per al neutre. La barra de neutre haurà de ser seccionable a l'entrada del quadre. 
Les barres seran de coure electrolític d'alta conductivitat i adequades per suportar la intensitat de 
plena càrrega i els corrents de curtcircuit que s'especifiquin en memòria i plànols. 
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Es disposarà també d'una barra independent de terra, de secció adequada per proporcionar la 
posada a terra de les parts metàl·liques no conductores dels aparells, la carcassa del quadre i, si 
els hi hagués, els conductors de protecció dels cables en sortida. 
 
7.4.6.8. Premsaestopes i etiquetes 
Els quadres aniran completament cablejats fins a les regletes d'entrada i sortida. 
Es proveiran premsaestopes per a totes les entrades i sortides dels cables del quadre; els 
premsaestopes seran de doble tancament per a cables armats i de tancament senzill per a cables 
sense armar. 
Tots els aparells i borns aniran degudament identificats a l'interior del quadre mitjançant 
nombres que corresponguin a la designació de l'esquema. Les etiquetes seran marcades de 
forma indeleble i fàcilment llegible. 
En la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d'identificació dels circuits, constituïdes per 
plaques de xapa d'alumini fermament fixades als panells frontals, impreses al forn, amb fons 
negre mat i rètols i zones d'estampació en alumini polit. El fabricant podrà adoptar qualsevol 
solució per al material de les etiquetes, el seu suport i la impressió, amb tal que sigui duradora i 
fàcilment llegible. 
En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 mm d'altura sobre fons 
blanc. 
 
7.4.7. Receptors d'enllumenat 
Les lluminàries seran conformes als requisits establerts en les normes de la seriï UNE-EN 
60598. 
La massa de les lluminàries suspeses excepcionalment de cables flexibles no han d'excedir de 5 
kg. Els conductors, que han de ser capaços de suportar aquest pes, no han de presentar 
entroncaments intermedis i l'esforç haurà de realitzar-se sobre un element diferent del born de 
connexió.  
Les parts metàl·liques accessibles de les lluminàries que no siguin de Classe II o Classe III, 
hauran de tenir un element de connexió per a la seva posada a terra, que anirà connectat de 
manera fiable i permanent al conductor de protecció del circuit. 
L'ús de llums de gasos amb descàrregues a alta tensió (neó, etc), es permetrà quan la seva 
ubicació estigui fos del volum d'accessibilitat o quan s'instal·lin barreres o envolupants 
separadores. 
En instal·lacions d'il·luminació amb llums de descàrrega realitzades en locals en els quals 
funcionin màquines amb moviment alternatiu o rotatori ràpid, s'hauran de prendre les mesures 
necessàries per evitar la possibilitat d'accidents causats per il·lusió òptica originada per l'efecte 
estroboscòpic. 
Els circuits d'alimentació estaran prevists per transportar la càrrega deguda als propis receptors, 
als seus elements associats i als seus corrents harmònics i d'arrencada. Per a receptors amb 
llums de descàrrega, la càrrega mínima prevista en voltamperes serà d'1,8 vegades la potència 
en watts dels llums. En el cas de distribucions monofàsiques, el conductor neutre tindrà la 
mateixa secció que els de fase. Serà acceptable un coeficient diferent per al càlcul de la secció 
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dels conductors, sempre que el factor de potència de cada receptor sigui major o igual a 0,9 i si 
es coneix la càrrega que suposa cadascun dels elements associats als llums i els corrents 
d'arrencada, que tant aquestes com aquells puguin produir. En aquest cas, el coeficient serà el 
que resulti. 
En el cas de receptors amb llums de descàrrega serà obligatòria la compensació del factor de 
potència fins a un valor mínim de 0,9. 
En instal·lacions amb llums de molt baixa tensió (p.i. 12 V) ha de preveure's la utilització de 
transformadors adequats, per assegurar una adequada protecció tèrmica, contra curtcircuits i 
sobrecàrregues i contra els xocs elèctrics. 
Per als rètols lluminosos i per a instal·lacions que els alimenten amb tensions assignades de 
sortida en buit compreses entre 1 i 10 kV s'aplicarà el que es disposa en la norma UNE-EN 
50.107. 
 
7.4.8. Receptors a motor 
Els motors han d'instal·lar-se de manera que l'aproximació a les seves parts en moviment no 
pugui ser causa d'accident. Els motors no han d'estar en contacte amb matèries fàcilment 
combustibles i se situaran de manera que no puguin provocar la ignició d'aquestes. 
 
Els conductors de connexió que alimenten a un sol motor han d'estar dimensionaments per a una 
intensitat del 125 % de la intensitat a plena càrrega del motor. Els conductors de connexió que 
alimenten a diversos motors, han d'estar dimensionaments per a una intensitat no inferior a la 
suma del 125 % de la intensitat a plena càrrega del motor de major potència, més la intensitat a 
plena càrrega de tots els altres. 
Els motors han d'estar protegits contra curtcircuits i contra sobrecàrregues en totes les seves 
fases, devent aquesta última protecció ser de tal naturalesa que cobreixi, en els motors trifàsics, 
el risc de la falta de tensió en una de les seves fases. En el cas de motors amb arrencador 
estavella-triangle, s'assegurarà la protecció, tant per a la connexió en estel com en triangle. 
 
Els motors han d'estar protegits contra la falta de tensió per un dispositiu de tall automàtic de 
l'alimentació, quan l'arrencada espontània del motor, com a conseqüència del restabliment de la 
tensió, pugui provocar accidents, o perjudicar el motor, d'acord amb la norma UNE 20.460 -4-
45. 
Els motors han de tenir limitada la intensitat absorbida en l'arrencada, quan es poguessin produir 
efectes que perjudiquessin a la instal·lació o ocasionessin pertorbacions inacceptables al 
funcionament d'altres receptors o instal·lacions. 
En general, els motors de potència superior a 0,75 quilowatts han d'estar proveïts de reòstats 
d'arrencada o dispositius equivalents que no permetin que la relació de corrent entre el període 
d'arrencada i el de marxa normal que correspongui a la seva plena càrrega, segons les 
característiques del motor que ha d'indicar la seva placa, sigui superior a l'assenyalada en el 
quadre següent: 
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• De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5 
• D'1,50 kW a 5 kW: 3,0 
• De 5 kW a 15 kW: 2 
• Més de 15 kW: 1,5 
 
Tots els motors de potència superior a 5 kW tindran sis borns de connexió, amb tensió de la 
xarxa corresponent a la connexió en triangle del bobinatge (motor de 230/400 V per a xarxes de 
230 V entre fases i de 400/693 V per a xarxes de 400 V entre fases), de tal manera que serà 
sempre possible efectuar una arrencada en estrella-triangle del motor. 
Els motors hauran de complir, tant en dimensions i formes constructives, com en l'assignació de 
potència a les diverses grandàries de carcassa, amb les recomanacions europees IEC i les 
normes UNE, DIN i VDE. Les normes UNE específiques per a motors són la 20.107, 20.108, 
20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 i 20.324. 
Per a la instal·lació en el sòl s'usarà normalment la forma constructiva B-3, amb dos plats de 
suport, un extrem d'eix lliure i carcassa amb potes. Per a muntatge vertical, els motors portaran 
coixinets previstos per suportar el pes del rotor i de la corriola. 
La classe de protecció es determina en les normes UNE 20.324 i DIN 40.050. Tots els motors 
hauran de tenir la classe de protecció IP 44 (protecció contra contactes accidentals amb eina i 
contra la penetració de cossos sòlids amb diàmetre major d'1 mm, protecció contra esquitxades 
d'aigua provinent de qualsevol adreça), excepte para instal·lació a la intempèrie o en ambient 
humit o polsos i dins d'unitats de tractament d'aire, on es utilitzaran motors amb classe de 
protecció IP 54 (protecció total contra contactes involuntaris de qualsevol classe, protecció 
contra dipòsits de pols, protecció contra esquitxades d'aigua provinent de qualsevol adreça). 
Els motors amb proteccions IP 44 i IP 54 són completament tancats i amb refrigeració de 
superfície. 
Tots els motors hauran de tenir, almenys, la classe d'aïllament B, que admet un increment 
màxim de temperatura de 80 ºC sobre la temperatura ambienti de referència de 40 ºC, amb un 
límit màxim de temperatura del debanament de 130 ºC. 
El diàmetre i longitud de l'eix, les dimensions de les xavetes i l'altura de l'eix sobre la base 
estaran d'acord a les recomanacions IEC. 
La qualitat dels materials amb els quals estan fabricats els motors seran les que s'indiquen a 
continuació: 
• carcassa: de ferro colat d'alta qualitat, amb potes solidàries i amb aletes de refrigeració. 
• estator: paquet de xapa magnètica i bobinatge de coure electrolític, muntats en estret 
contacte amb la carcassa per disminuir la resistència tèrmica al pas de la calor cap a 
l'exterior de la mateixa. La impregnació del bobinatge per a l'aïllament elèctric 
s'obtindrà evitant la formació de bombolles i haurà de resistir les sol·licitacions 
tèrmiques i dinàmiques a les quals ve sotmès. 
• rotor: format per un paquet ranurat de xapa magnètica, on s'allotjarà el debanat 
secundari en forma de gàbia d'aliatge d'alumini, simple o doble. 
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• eix: d'acer dur. 
• ventilador: interior (per a les classes IP 44 i IP 54), d'alumini fos, solidari amb el rotor, 
o de plàstic injectat. 
• rodaments: d'esfera, de tipus adequat a les revolucions del rotor i capaços de suportar 
lleugeres embranzides axials en els motors d'eix horitzontal (se seguiran les instruccions 
del fabricador quant a marca, tipus i quantitat de greix necessari per a la lubricació i la 
seva durada). 
• caixes de borns i tapa: de ferro colat amb entrada de cables a través d'orificis roscats 
amb premsaestopes. 
 
Per a la correcta selecció d'un motor, que es farà parell servei continu, hauran de considerar-se 
tots i cadascun dels següents factors: 
• potència màxima absorbida per la màquina accionada, incloses les pèrdues per 
transmissió. 
• velocitat de rotació de la màquina accionada. 
• característiques de l'escomesa elèctrica (nombre de fases, tensió i freqüència). 
• classe de protecció (IP 44 o IP 54). 
• classe d'aïllament (B o F). 
• forma constructiva. 
• temperatura màxima del fluid refrigerant (aire ambienti) i cota sobre el nivell del mar 
del lloc d'emplaçament. 
• moment d'inèrcia de la màquina accionada i de la transmissió referit a la velocitat de 
rotació del motor. 
• corba del parell resistent en funció de la velocitat. 
 
Els motors podran admetre desviacions de la tensió nominal d'alimentació compreses entre el 5 
% en més o menys. Si són de preveure's desviacions cap a la baixa superiors a l'esmentat valor, 
la potència del motor haurà de "deratarse" de forma proporcional, tenint en compte que, a més, 
disminuirà també el parell d'arrencada proporcional al quadrat de la tensió. 
Abans de connectar un motor a la xarxa d'alimentació, haurà de comprovar-se que la resistència 
d'aïllament del bobinatge estatòric sigui superiors a 1,5 megahoms. En cas que sigui inferior, el 
motor serà rebutjat per la DO i haurà de ser assecat en un taller especialitzat, seguint les 
instruccions del fabricador, o substituït per un altre. 
El nombre de pols del motor es elegirà d'acord a la velocitat de rotació de la màquina accionada.  
En cas d'acoblament d'equips (com a ventiladors) per mitjà de corrioles i corretges trapezoïdals, 
el nombre de pols del motor s'escollirà de manera que la relació entre velocitats de rotació del 
motor i del ventilador sigui inferior a 2,5. 
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Tots els motors portaran una placa de característiques, situada en lloc visible i escrita de forma 
indeleble, en la qual apareixeran, almenys, les següents dades: 
• potència del motor. 
• velocitat de rotació. 
• intensitat de corrent a la(s) tensió(és) de funcionament. 
• intensitat d'arrencada. 
• tensió(és) de funcionament. 
• nom del fabricador i model. 
 
7.4.9. Posades a terra 
Les posades a terra s'estableixen principalment a fi de limitar la tensió que, pel que fa a terra, 
puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l'actuació de les 
proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria en els materials elèctrics 
utilitzats. 
 
La posada o connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense fusibles ni protecció alguna, 
d'una part del circuit elèctric o d'una part conductora no pertanyent al mateix, mitjançant una 
presa de terra amb un elèctrode o grup d'elèctrodes enterrats en el sòl. 
Mitjançant la instal·lació de posada a terra s'haurà d'aconseguir que en el conjunt 
d'instal·lacions, edificis i superfície propera del terreny no apareguin diferències de potencial 
perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de 
descàrrega d'origen atmosfèric. 
L'elecció i instal·lació dels materials que assegurin la posada a terra han de ser tals que: 
• El valor de la resistència de posada a terra estigui conforme amb les normes de 
protecció i de funcionament de la instal·lació i es mantingui d'aquesta manera al llarg 
del temps. 
• Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular sense perill, 
particularment des del punt de vista de solicitacions tèrmiques, mecàniques i 
elèctriques. 
• La solidesa o la protecció mecànica quedi assegurada amb independència de les 
condicions benvolgudes d'influències externes. 
• Contemplin els possibles riscos deguts a electròlisis que poguessin afectar a altres parts 
metàl·liques. 
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7.4.9.1. Unions a terra 
 
7.4.9.1.1. Prens de terra. 
Per a la presa de terra es poden utilitzar elèctrodes formats per: 
• barres, tubs; 
• platines, conductors nus; 
• plaques; 
• anells o malles metàl·liques constituïts pels elements anteriors o les seves 
combinacions; 
• armadures de formigó enterrades; amb excepció de les armadures pretesades; 
•  altres estructures enterrades que es demostri que són apropiades. 
 
Els conductors de coure utilitzats com a elèctrodes seran de construcció i resistència elèctrica 
segons la classe 2 de la norma UNE 21.022. 
El tipus i la profunditat d'enterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible 
pèrdua d'humitat del sòl, la presència del gel o altres efectes climàtics, no augmentin la 
resistència de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai serà inferior a 0,50 
m. 
 
7.4.9.2. Conductors de terra. 
La secció dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, hauran d'estar d'acord amb els valors 
indicats en la taula següent. La secció no serà inferior a la mínima exigida per als conductors de 
protecció. 
 
Tipus Protegit mecànicament No protegit mecànicament 
Protegit contra corrosió Igual a conductors de protecció apt.7.7.1 
16mm2 Cu 
16mm2 Acer galvanitzat 
no protegit contra corrosió 
24 mm2 Cu 25 mm2 Cu 
49 mm2 Ferro 50 mm2 Ferro 
 
Durant l'execució de les unions entre conductors de terra i elèctrodes de terra ha d'extremar-se la 
cura perquè resultin elèctricament correctes. Ha de cuidar-se, especialment, que les connexions, 
no danyin ni als conductors ni als elèctrodes de terra. 
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7.4.9.3. Borns de posada a terra. 
En tota instal·lació de posada a terra ha de preveure's un born principal de terra, al com han 
d'unir-se els conductors següents: 
• Els conductors de terra. 
• Els conductors de protecció. 
• Els conductors d'unió equipotencial principal. 
• Els conductors de posada a terra funcional, si són necessaris. 
 
Ha de preveure's sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que permeti 
mesurar la resistència de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu pot estar combinat 
amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessàriament per mitjà d'un útil, ha de 
ser mecànicament segur i ha d'assegurar la continuïtat elèctrica. 
 
7.4.9.4. Conductors de protecció. 
Els conductors de protecció serveixen per unir elèctricament les masses d'una instal·lació amb el 
born de terra, amb la finalitat d'assegurar la protecció contra contactes indirectes. 
Els conductors de protecció tindran una secció mínima igual a la fixada en la taula següent: 
 
Secció conductors fase (mm2) Secció conductors de protecció (mm2) 
Sf < 16 Sf 
16< Sf <35 16 
Sf > 35 Sf/2 
 
En tots els casos, els conductors de protecció que no formen part de la canalització 
d'alimentació seran de coure amb una secció, almenys de: 
• 2,5 mm2, si els conductors de protecció disposen d'una protecció mecànica. 
• 4 mm2, si els conductors de protecció no disposen d'una protecció mecànica. 
 
Com a conductors de protecció poden utilitzar-se: 
conductors en els cables multiconductors, o conductors aïllats o nus que posseeixin una 
envolupant comuna amb els conductors actius, o conductors separats nus o aïllats. 
Cap aparell haurà de ser intercalat en el conductor de protecció. Les masses dels equips a unir 
amb els conductors de protecció no han de ser connectades en sèrie en un circuit de protecció. 
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7.4.10. Inspeccions i proves en fabrica 
L’aparellament es sotmetrà en fàbrica a una sèrie d'assajos per comprovar que estan lliures de 
defectes mecànics i elèctrics. 
En particular es faran almenys les següents comprovacions: 
 
• Es mesurarà la resistència d'aïllament en relació amb terra i entre conductors, que tindrà 
un valor d'almenys 0,50 Mohm. 
• Una prova de rigidesa dielèctrica, que s'efectuarà aplicant una tensió igual a dues 
vegades la tensió nominal més 1.000 volts, amb un mínim d'1.500 volts, durant 1 minut 
a la freqüència nominal. Aquest assaig es realitzarà estant els aparells d'interrupció 
tancats i els curtcircuits instal·lats com en servei normal. 
•  S'inspeccionaran visualment tots els aparells i es comprovarà el funcionament mecànic 
de totes les parts mòbils. 
•  Es posarà el quadre de baixa tensió i es comprovarà que tots els *relés actuen 
correctament. 
•  Es calibraran i ajustaran totes les proteccions d'acord amb els valors subministrats pel  
fabricant. 
 
Aquestes proves podran realitzar-se, a petició de la DO, en presència del tècnic encarregat per la 
mateixa. 
Quan s'exigeixin els certificats d'assaig, la EIM enviarà els protocols d'assaig, degudament 
certificats pel fabricant, a la DO. 
 
7.4.11. Control 
Es realitzaran quants anàlisi, verificacions, comprovacions, assajos, proves i experiències amb 
els materials, elements o parts de la instal·lació que s'ordenin pel Tècnic Director de la mateixa, 
sent executats en laboratori que designi l'adreça, amb càrrec a la contracta. 
Abans de la seva ocupació en l'obra, muntatge o instal·lació, tots els materials a emprar, les 
característiques tècniques dels quals, així com les de la seva posada en obra, han quedat ja 
especificades en apartats anteriors, seran reconeguts pel Tècnic Director o persona en la qual 
aquest delegui, sense l'aprovació de la qual no podrà procedir-se a la seva ocupació. Els que per 
mala qualitat, falta de protecció o aïllament o altres defectes no s'estimin admissibles per aquell, 
hauran de ser retirats immediatament. Aquest reconeixement previ dels materials no constituirà 
la seva recepció definitiva, i el Tècnic Director podrà retirar en qualsevol moment aquells que 
presentin algun defecte no apreciat anteriorment, encara a costa, si calgués, de desfer la 
instal·lació o muntatge executats amb ells. Per tant, la responsabilitat del contractista en el 
compliment de les especificacions dels materials no cessarà mentre no siguin rebuts 
definitivament els treballs en els quals s'hagin emprat. 
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7.4.12. Seguretat 
En general, basant-nos en la Llei de Prevenció de Riscos Laborals i les especificacions de les 
normes NTE, es compliran, entre unes altres, les següents condicions de seguretat: 
• Sempre que es vagi a intervenir en una instal·lació elèctrica, tant en l'execució de la 
mateixa com en el seu manteniment, els treballs es realitzaran sense tensió, assegurant-
nos la inexistència d'aquesta mitjançant els corresponents aparells de mesurament i 
comprovació. 
• En el lloc de treball es trobarà sempre un mínim de dos operaris. 
• S'utilitzaran guants i eines aïllants. 
• Quan s'usin aparells o eines elèctrics, a més de connectar-los a terra quan així ho 
precisin, estaran dotats d'un grau d'aïllament II, o estaran alimentats amb una tensió 
inferior a 50 V mitjançant transformadors de seguretat. 
• Seran bloquejats en posició d'obertura, si és possible, cadascun dels aparells de 
protecció, seccionament i maniobra, col·locant en el seu comandament un rètol amb la 
prohibició de maniobrar-ho. 
• No es restablirà el servei en finalitzar els treballs abans d'haver comprovat que no 
existeixi perill algun. 
• En general, mentre els operaris treballin en circuits o equips a tensió o en la seva 
proximitat, usaran roba sense accessoris metàl·lics i evitaran l'ús innecessari d'objectes 
de metall o articles inflamables; portaran les eines o equips en borses i utilitzaran calçat 
aïllant, almenys, sense ferratges ni claus en les soles. 
• Es compliran així mateix totes les disposicions generals de seguretat d'obligat 
compliment relatives a seguretat, higiene i salut en el treball, i les ordenances 
municipals que siguin aplicable. 
 
7.4.13. Neteja 
Abans de la Recepció provisional, els quadres es netejaran de pols, pintura, pellofes i de 
qualsevol material que pugui haver-se acumulat durant el curs de l'obra en el seu interior o a 
l'exterior. 
 
7.4.14. Manteniment 
Quan sigui necessari intervenir novament en la instal·lació, bé sigui per causa d'avaries o per 
efectuar modificacions en la mateixa, hauran de tenir-se en compte totes les especificacions 
ressenyades en els apartats d'execució, control i seguretat, en la mateixa forma que si es tractés 
d'una instal·lació nova. S'aprofitarà l'ocasió per comprovar l'estat general de la instal·lació, 
substituint o reparant aquells elements que ho precisin, utilitzant materials de característiques 
similars als reemplaçats. 
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7.4.15. Criteris de medició 
Les unitats d'obra seran mesurades conformement als especificat en la normativa vigent, o bé, 
en el cas que aquesta no sigui suficient explícita, en la forma ressenyada en el Plec Particular de 
Condicions que els sigui aplicable, o fins i tot tal com figurin aquestes unitats en l'Estat de 
Mesuraments del Projecte. A les unitats mesurades se'ls aplicaran els preus que figurin al 
Pressupost, en els quals es consideren inclosos totes les despeses de transport, indemnitzacions i 
l'import dels drets fiscals amb els quals es trobin gravats per les diferents Administracions, a 
més de les despeses generals de la contracta. Si hi hagués necessitat de realitzar alguna unitat 
d'obra no compresa en el Projecte, es formalitzarà el corresponent preu contradictori. 
Els cables, safates i tubs es mesuraran per unitat de longitud (metre), segons tipus i dimensions. 
En el mesurament s'entendran inclosos tots els accessoris necessaris per al muntatge (grapes, 
terminals, borns, premsaestopes, caixes de derivació, etc), així com la mà d'obra per al transport 
a l'interior de l'obra, muntatge i proves de recepció. 
Els quadres i receptors elèctrics es mesuraran per unitats muntades i conexionades. 
La connexió dels cables als elements receptors (quadres, motors, resistències, aparells de 
control, etc) serà efectuada pel subministrador del mateix element receptor. 
El transport dels materials a l'interior de l'obra estarà a càrrec de la EIM. 
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8.1. Objecte de l’estudi 
El present Estudi Bàsic de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial Decret 
1627/1997 del 24 d’octubre, on s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les 
obres i en les instal·lacions. Tot això es situa en el marc de la Llei 31/1995 de Prevenció de 
Riscos Laborals. 
 
8.2. Justificació de que la instal·lació requereix un estudi bàsic de seguretat 
Com es pot comprovar en apartats posteriors d’aquest estudi, els valors que apareixen de 
pressupost, durada estimada o terme d'execució, nombre de treballadors simultanis i volum de 
mà d'obra estimada, són inferiors a les que apareixen als punts a, b, c i d del paràgraf 1 del 
article 4 del RD 1627/1997. Aquest són els següents: 
• Que el pressupost d'execució per contracta inclòs en el projecte sigui igual o superior a 
75 milions de pessetes (450.759,08 €). 
• Que la durada benvolguda sigui superior a 30 dies laborables, emprant-se en algun 
moment a més de 20 treballadors simultàniament. 
• Que el volum de mà d'obra benvolguda, entenent per tal la suma dels dies de treball del 
total dels treballadors en l'obra, sigui superior a 500. 
• Les obres de túnels, galeries, conduccions subterrànies i preses. 
El paràgraf 2 inclou.  
En els projectes d'obres no inclosos en cap dels supòsits previstos en l'apartat anterior, el 
promotor estarà obligat al fet que en la fase de redacció del projecte s'elabori un estudi bàsic de 
seguretat i salut. 
 
8.3. Normativa 
• Llei de Prevenció de Riscos Laborals Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de 
riscos Laborals. (BOE 10-11-1995). 
• Instrucció de 26 de febrer de 1996, per a l'aplicació de la Llei 31/1995, de 8 de 
novembre, de Prevenció de Riscs Laborals, en l'Administració de l'Estat. (BOE 8-3-
1996). 
• Llei 21/1992, de 16 de juliol, d'Indústria. ( BOE 22-7-1997). 
• Reial Decret 2200/1995 de 28 de setembre, aprova el reglament de la infraestructura per 
a la qualitat i la seguretat industrials. (BOE 6-2-1996). 
• Reial Decret 1/1995 Estatut dels Treballadors de 24 de maig, pel qual s'aprova el Text 
Refors de la Llei de l'Estatut dels Treballadors. (BOE 29-3-1995). 
• Reial Decret 39/1997, de 17 de gener, pel que s'aprova el Reglament dels Serveis de 
prevenció. (BOE 31-1-1997). 
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• Ordre de 9 de març de 1971, per la que s'aprova l'Ordenança General de Seguretat i 
Higiene en el Treball (BOE 16-3-1971), derogada pràcticament en la seva totalitat, 
excepte el capítol VI "Treballs amb electricitat". 
• Llei 13/1987 de 9 de juliol de Seguretat de les instal·lacions Industrials. (DOGC 27-7-
1987). 
• Reial Decret 485/1.997, sobre senyalització de seguretat al lloc de treball. 
• Reial Decret 486/1.997, sobre seguretat i salut als llocs de treball. 
• Reial Decret 487/1.997, sobre manipulació manual de càrregues. 
• Reial Decret 773/1.997, sobre la utilització d’elements de protecció individual. 
• Reial Decret 1215/1.997, sobre la utilització segura d’equips de treball. 
• Decret 2413/1.973, que desenvolupa el Reglament de Baixa Tensió 
 
8.4. Característiques de la instal·lació 
 
8.4.1. Dades generals. 
L’estudi basic de seguretat i salut d’aquest projecte va destinat a cobrir les necessitats en 
matèria de prevenció de riscos laborals de l’obra situada al Clot del moro, pròxima a castellar de 
n’Hug amb codi postal 08696 dins la província de Barcelona.  
Serà d’obligat compliment durant l’execució de la instal·lació de la pico central hidroelèctrica, 
per l’empresa Eléctrica E3 S.L.L. 
 
8.4.2. Autor 
L’autor del projecte és el Sr. Albert Miquel Albareda, Enginyer tècnic industrial especialitzat en 
electricitat, amb DNI 47872747-H, el qual dirigeix i forma part, del departament tècnic de 
l’empresa Eléctrica E3 S.L.L, ubicada a l’avinguda Seshat 21 de Vilafranca del Penedès amb 
codi postal 08720, província de Barcelona. 
 
8.4.3.  Titular 
El titular de les instal·lacions és la Universitat Politècnica de Catalunya amb NIF A-84950211, 
situada a Vilanova i la Geltrú amb codi postal 08800, a l’Avinguda Balaguer 1, província de 
Barcelona. 
 
8.4.4. Coordinador de seguretat 
Un cop adjudicada l’obra a l’empresa Eléctrica E3 S.L.L, que durà a terme les instal·lacions 
descrites en el present projecte, es designarà un tècnic competent per a dur a terme la 
coordinació en matèria de seguretat. 
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8.4.5. Ubicació i entorn de l'obra 
L’ ubicació i entorn de l’obra són les que es descriuen en l’apartat de localització, en la 
memòria descriptiva d’aquest projecte. 
 
8.4.6. Nombre de treballadors 
El nombre màxim de treballadors que estaran a l’obra simultàniament serà de dos en moments 
puntuals per a tasques concretes. Es pretén la realització per part d’un únic treballador amb rang 
d’oficial de primera 
 
8.4.7. Termini d'execució 
El termini d’execució per a dur a terme les instal·lacions descrites en aquest projecte serà de 100 
h, es a dir, 13 dies laborables. 
 
8.4.8. Pressupost d'execució. 
El pressupost total de les instal·lacions hidroelèctrica s’estima de  37870.96 € 
 
8.4.9. Descripció del sistema d'atenció medica. 
 
8.4.9.1. Farmaciola 
L’obra disposarà d’una farmaciola amb tot el material mèdic necessari per a solucionar 
incidències lleus com a talls superficials, cremades poc intenses, i altres incidents que es 
poguessin ocasionar durant la realització de les instal·lacions. 
 
 
 
 
 
 
 
8.4.9.2. Centre d’Atenció Primària o Hospital 
En el cas de incidències més greus o que no es puguin solvantar en l’obra in situ, el coordinador 
de seguretat o en aquest cas el propi treballador, dictaminarà la necessitat de traslladar per medis 
propis o amb medis mèdics l’afectat a l’hospital o CAP que pertoqui. 
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En la següent taula es troben els serveis necessaris i la seva localització. 
 
Centre d'atenció primeria (CAP) més proper a l'obra Hospital més proper a l'obra 
Urgències 
sanitàries 
 
CAP Guardiola de Berguedà 
Estació, 4 
08694 Guardiola de Berguedà 
Tel. 93 822 71 72 
Fax 93 822 71 72 
E-mail: cap.guardiola.bergueda@manresa.scs.es 
Horari: 
de dl a dv de 8 a 20 h ds,dg i festius de 8 a 21h. Fora d'aquest 
horari Atenció continuada al telèfon 608 591 133  
 
Amb possible desplaçament a: 
Consultori local Castellar de n'Hug 
Nou, s/n 
Tel. 93 825 70 10 
 
Hospital de 
Campdevànol, 
Comarcal del Ripollès 
 
Ctra. Gombrèn, 20  
17530 Campdevànol  
Telèfon: 972730013 
 
Telèfon: 
 
 
061 
  
  
   
  
      
          
8.4.10. Interferència amb altres serveis o obres 
D’onada la ubicació rural i aïllada de l’obra no es preveuen interferències amb cap element 
extern a ella.  
 
8.4.11. Riscos  
 
8.4.11.1. Riscos mes freqüents en les obres de construcció 
 
Els Oficis més comuns en les obres de construcció són els següents: 
• Moviment de terres. Excavació de pous i rases. 
• Farciment de terres. 
• Encofrats. 
• Treballs amb *ferralla, manipulació i posada en obra. 
• Treballs de manipulació del formigó. 
• Muntatge d'estructura metàl·lica 
• Muntatge de prefabricats. 
• Obra de paleta. 
• Cobertes. 
• Enrajolats. 
• Esquerdejats i arrebossats. 
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• Soldats amb marbres, terratzos, plaquetes i assimilables. 
• Fusteria de fusta, metàl·lica i serralleria. 
• Muntatge de vidre. 
• Pintura i vernissats. 
• Instal·lació elèctrica definitiva i provisional d'obra. 
• Instal·lació de lampisteria, aparells sanitaris, calefacció i aire condicionat. 
• Instal·lació d'antenes i parallamps. 
 
Els riscos més freqüents durant aquests oficis són els descrits a continuació: 
• Lliscaments, despreniments de terres per diferents motius (no emprar el talús adequat, 
per variació de la humitat del terreny, etc).  
• Riscos derivats del maneig de màquines-eina i maquinària pesada en general. 
• Atropellaments, col·lisions, bolcades i falses maniobres de la maquinària per a 
moviment de terres. 
• Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i útils. 
• Els derivats dels treballs polsegosos. 
• Contactes amb el formigó (dermatitis per ciments, etc). 
• Caiguda dels encofrats al buit, caiguda de personal en caminar o treballar sobre les 
bigues, trepitjades sobre objectes punxants, etc. 
• Despreniments per malament apilat de la fusta, planxes metàl·liques, etc. 
• Talls i ferides en mans i peus, aixafaments, ensopegades i torçades en caminar sobre les 
armadures. 
• Enfonsaments, trencament o rebentada d'encofrats. 
• Contactes amb l'energia elèctrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc. 
• Els derivats del trencament fortuït de les planxes de vidre. 
• Cossos estranys en els ulls, etc. 
• Agressió per soroll i vibracions en tot el cos. 
• Microclima laboral (freda-calor), agressió per radiació ultraviolada, infraroja. 
• Agressió mecànica per projecció de partícules. 
• Cops. 
• Corts per objectes i/o eines. 
• Incendi i explosions. 
• Risc per sobreesforços musculars i mals gestos. 
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• Càrrega de treball física. 
• Deficient il·luminació. 
• Efecte psico-fisiològic d'horaris i torn. 
 
8.4.11.2. Mesures preventives de caràcter general 
S'establiran al llarg de l'obra rètols divulgatius i senyalització dels riscos (vol, atropellament, 
col·lisió, caiguda en altura, corrent elèctric, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit 
fumar, etc), així com les mesures preventives previstes (ús obligatori del casc, ús obligatori de 
les botes de seguretat, ús obligatori de guants, ús obligatori de cinturó de seguretat, etc). 
S'habilitaran zones o estades per a l'apilament de material i útils (ferralla, perfilaria metàl·lica, 
peces prefabricades, fusteria metàl·lica i de fusta, vidre, pintures, vernissos i dissolvents, 
material elèctric, aparells sanitaris, canonades, aparells de calefacció i climatització, etc). 
Es procurarà que els treballs es realitzin en superfícies seques i netes, utilitzant els elements de 
protecció personal, fonamentalment calçat antilliscant reforçat per a protecció de cops en els 
peus, casc de protecció per al cap i cinturó de seguretat. 
El transport aeri de materials i útils es farà suspenent-los des de dos punts mitjançant eslingues, 
i es guiaran per tres operaris, dos d'ells guiaran la càrrega i el tercer ordenarà les maniobres. 
El transport d'elements pesats (sacs d'aglomerant, maons, sorres, etc) es farà sobre carretó de mà 
i així evitar sobreesforços. 
Les bastides, per a treballs en altura, tindran sempre plataformes de treball d'amplària no 
inferior a 60 cm (3 taulons travats entre si), prohibint-se la formació de bastides mitjançant 
bidons, caixes de materials, banyeres, etc. 
Es tendiran cables de seguretat amarrats a elements estructurals sòlids en els quals enganxar el 
mosquetó del cinturó de seguretat dels operaris encarregats de realitzar treballs en altura. 
La distribució de màquines, equips i materials en els locals de treball serà l'adequada, delimitant 
les zones d'operació i pas, els espais destinats a llocs de treball, les separacions entre màquines i 
equips, etc. 
L'àrea de treball estarà a l'abast normal de la mà, sense necessitat d'executar moviments forçats. 
Es vigilaran els esforços de torsió o de flexió del tronc, sobretot si el cos estan en posició 
inestable. 
S'evitaran les distàncies massa grans d'elevació, descens o transport, així com un ritme massa alt 
de treball. 
Es tractarà que la càrrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat. 
Es recomana evitar els fanguers, en prevenció d'accidents. 
S'ha de seleccionar l'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i ús 
correcte d'aquesta. Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur. 
La il·luminació per desenvolupar els oficis convenientment oscil·larà entorn dels 100 lux. 
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És convenient que els vestits estiguin configurats en diverses capes en comprendre entre elles 
quantitats d'aire que milloren l'aïllament al fred. Ocupació de guants, botes i orelleres. Es 
protegirà al treballador de vents mitjançant apantallaments i s'evitarà que la roba de treball 
s’impregni de líquids evaporables. 
Si el treballador sofrís estrès tèrmic s'han de modificar les condicions de treball, amb la finalitat 
de disminuir el seu esforç físic, millorar la circulació d'aire, apantallar la calor per radiació, 
dotar al treballador de vestimenta adequada (barret, ulleres de sol, cremes i locions solars), 
vigilar que la ingesta d'aigua tingui quantitats moderades de sal i establir descansos de 
recuperació si les solucions anteriors no són suficients. 
L'aportació alimentària calòrica ha de ser suficient per compensar la despesa derivada de 
l'activitat i de les contraccions musculars. 
Per evitar el contacte elèctric directe s'utilitzarà el sistema de separació per distància o 
allunyament de les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposició 
d'obstacles i/o barreres (armaris per a quadres elèctrics, tapes per a interruptors, etc.) i 
recobriment o aïllament de les parts actives. 
Per evitar el contacte elèctric indirecte s'utilitzarà el sistema de posada a terra de les masses 
(conductors de protecció, línies d'enllaç amb terra i elèctrodes artificials) i dispositius de tall per 
intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat adequada a les condicions d'humitat 
i resistència de terra de la instal·lació provisional). 
Les vies i sortides d'emergència hauran de romandre expedites i desembocar el més directament 
possible en una zona de seguretat. 
El nombre, la distribució i les dimensions de les vies i sortides d'emergència dependran de l'ús, 
dels equips i de les dimensions de l'obra i dels locals, així com el nombre màxim de persones 
que puguin estar presents en ells. 
En cas d'avaria del sistema d'enllumenat, les vies i sortides d'emergència que requereixin 
il·luminació hauran d'estar equipades amb il·luminació de seguretat de suficient intensitat. 
Serà responsabilitat de l'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot 
moment per personal amb la suficient formació per a això. 
 
8.4.11.3. Mesures preventives de caràcter particular per a cada ofici 
 
8.4.11.3.1. Moviment de terres. Excavació de pous i rases 
Abans de l'inici dels treballs, s'inspeccionarà el tall amb la finalitat de detectar possibles 
esquerdes o moviments del terreny. 
Es prohibirà l'apilament de terres o de materials a menys de dos metres de la vora de 
l'excavació, per evitar sobrecàrregues i possibles bolcades del terreny, senyalitzant-se a més 
mitjançant una línia aquesta distància de seguretat. 
S'eliminaran totes les bitlles o viseres dels fronts de l'excavació que per la seva situació 
ofereixin el risc de despreniment. 
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La maquinària estarà dotada d'esglaons i agafador per pujar o baixar de la cabina de control. No 
s'utilitzarà com a suport per pujar a la cabina les llantes, cobertes, cadenes i paracops. 
Els desplaçaments per l'interior de l'obra es realitzaran per camins senyalitzats. 
S'utilitzaran xarxes tibants o mallassos electrosoldades situades sobre els talussos, amb un 
solapament mínim de 2 m. 
La circulació dels vehicles es realitzarà a un màxim d'aproximació a la vora de l'excavació no 
superior als 3 m. per a vehicles lleugers i de 4 m per a pesats. 
Es conservaran els camins de circulació interna cobrint els sots. 
L'accés i sortida dels pous i rases s'efectuarà mitjançant una escala sòlida, ancorada en la part 
superior del pou, que estarà proveïda de sabates antilliscants. 
Quan la profunditat del pou sigui igual o superior a 1,5 m, es cobrirà el perímetre en prevenció 
d'esfondraments. 
S'efectuarà l’extracció immediat de les aigües que afloren (o cauen) a l'interior de les rases, per 
evitar que s'alteri l'estabilitat dels talussos. 
En presència de línies elèctriques en servei es tindran en compte les següents condicions: 
Es procedirà a sol·licitar de la companyia propietària de la línia elèctrica el tall de fluid i posada 
a terra dels cables, abans de realitzar els treballs. 
La línia elèctrica que afecta a l'obra serà desviada del seu actual traçat al limiti marcat en els 
plànols. 
La distància de seguretat pel que fa a les línies elèctriques que creuen l'obra, queda fixada en 5 
m, en zones accessibles durant la construcció. 
Es prohibeix la utilització de qualsevol calçat que no sigui aïllant de l'electricitat en proximitat 
amb la línia elèctrica. 
 
8.4.11.3.2. Farciment de terres 
Es prohibeix el transport de personal fora de la cabina de conducció i/o en nombre superior als 
seients existents a l'interior. 
Es regaran periòdicament els talls, les càrregues i caixes de camió, per evitar les polsegueres. 
Especialment si s'ha de conduir per vies públiques, carrers i carreteres. 
S'instal·larà, en la vora dels terraplens d'abocament, sòlids topalls de limitació de recorregut per 
a l'abocament en reculada. 
Es prohibeix la permanència de persones en un radi no inferior als 5 m. entorn de les 
compactadores i aplanadores en funcionament.  
Els vehicles de compactació i piconat, aniran proveïts de cabina de seguretat de protecció en cas 
de bolcada. 
 
 
 
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
Característiques de la instal·lació  
 
 
216 
8.4.11.3.3. Encofrats 
Es prohibeix la permanència d'operaris a les zones de batut de càrregues durant les operacions 
d’elevació de passarel·les, puntals i ferralla; igualment es procedeix durant l'elevació de 
biguetes, nervis, armadures, pilars, revoltons, etc. 
L'ascens i descens del personal als encofrats, s'efectuarà a través d'escales de mà reglamentàries. 
S'instal·laran baranes reglamentàries en els fronts de lloses horitzontals, per impedir la caiguda 
al buit de les persones. 
Els claus o puntes existents en la fusta usada, s'extrauran o reblaran, segons casos. 
Queda prohibit encofrar sense abans haver cobert el risc de caiguda des d'altura mitjançant la 
ubicació de xarxes de protecció. 
 
8.4.11.3.4. Treballs amb ferralla, manipulació i posada en obra 
Els paquets de rodons s'emmagatzemaran en posició horitzontal sobre suports de fusta capa a 
capa, evitant-se les altures de les piles superiors a 1'5 m. 
S'efectuarà un escombratge diari de puntes, filferros i retallades de ferralla entorn del banc de 
treball. 
Queda prohibit el transport aeri d'armadures de pila¬cap de bestiar en posició vertical.  
Es prohibeix grimpar per les armadures en qualsevol cas. 
Es prohibeix el muntatge de cèrcols perimetrals, sense abans estar correctament instal·lades les 
xarxes de protecció. 
S'evitarà, en tant que sigui possible, caminar pels encofrats de jàsseres o bigues. 
 
8.4.11.3.5. Treballs de manipulació del formigó 
S'instal·laran forts topalls final de recorregut dels camions formigonera, en evitació de bolcades. 
Es prohibeix apropar les rodes dels camions formigonera a menys de 2 m. de la vora de 
l'excavació. 
Es prohibeix carregar la galleda per sobre de la càrrega màxima admissible de la grua que ho 
sustenta. 
Es procurarà no copejar amb la galleda els encofrats, ni les estivacions. 
Per vibrar el formigó des de posicions sobre la cimentació que es formigona, s'establiran 
plataformes de treball mòbils formades per un mínim de tres taulons, que es disposaran 
perpendicularment a l'eix de la rasa o sabata. 
El formigonat i vibrat del formigó de pilars, es realitzarà des de cavallets de formigonat. 
En el moment en el qual el forjat ho permeti, s'hissarà entorn dels buits el peto definitiu de 
fàbrica, en prevenció de caigudes al buit. 
 Es prohibeix transitar trepitjant directament sobre les boedelles (ceràmiques o de formigó), en 
prevenció de caigudes a diferent nivell. 
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8.4.11.3.6. Muntatge d'estructura metàl·lica 
Els perfils s'apilaran ordenadament sobre suports de fusta, establint capes fins a una altura no 
superior a 1'5 m. 
Una vegada muntada la "primera altura" de pilars, es tindran sota aquesta xarxes horitzontals de 
seguretat.  
Es prohibeix elevar una nova altura, sense que en la immediata inferior s'hagin conclòs els 
cordons de soldadura. 
Les operacions de soldadura en altura, es realitzaran des de l'interior d'una guindola de soldador, 
proveïda d'una barana perimetral d'1 m. d'altura formada per passamans, barra intermèdia i 
sòcol. El *soldador, a més, amarrarà el mosquetó del cinturó a un cable de seguretat, o a 
argolles soldades a aquest efecte en la perfilaria. 
Es prohibeix la permanència d'operaris dins del radi d'acció de càrregues suspeses. 
Es prohibeix la permanència d'operaris directament sota talls de soldadura. 
Es prohibeix grimpar directament per l'estructura i desplaçar-se sobre les ales d'una biga sense 
lligar el cinturó de seguretat. 
L'ascens o descens a/o d'un nivell superior, es realitzarà mitjançant una escala de mà proveïda 
de sabates antilliscants i ganxos de pengi i immobilitat disposats de tal forma que sobrepassi 
l'escala 1 m. l'altura de desembarcament. 
El risc de caiguda al buit per façanes es cobrirà mitjançant la utilització de xarxes d’orca (o de 
safata). 
 
8.4.11.3.7. Muntatge de prefabricats 
El risc de caiguda des d'altura, s'evitarà realitzen¬do els treballs de recepció i instal·lació del 
prefabricat des de l'interior d'una plataforma de treball envoltada de baranes de 90 cm, d'altura, 
formades per passamans, llistó intermedi i sòcol de 15 cm, sobre bastides.  
Es prohibeix treballar o romandre en llocs de trànsit de peces suspeses en prevenció del risc de 
desplomi. 
Els prefabricats s'apilaran en posició horitzontal sobre suports disposats per capes de tal forma 
que no danyin els elements d’enganxament per al seu hissat. 
Es paralitzarà la labor d'instal·lació dels prefabricats baix règim de vents superiors a 60 Km/h. 
 
8.4.11.3.8. Obra de paleta 
Els grans buits (patis) es cobriran amb una xarxa horitzontal instal·lada alternativament cada 
dues plantes, per a la prevenció de caigudes. 
Es prohibeix concentrar les càrregues de maons sobre obertures. L'apilament de palets, es 
realitzarà proper a cada pilar, per evitar les sobrecàrregues de l'estructura en els llocs de menor 
resistència. 
Els enderrocs i rebles s'evacuaran diàriament mitjançant trompes d'abocament muntades a 
aquest efecte, per evitar el risc de trepitjades sobre materials. 
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Les rampes de les escales estaran protegides en el seu entorn per una barana sòlida de 90 cm 
d'altura, formada per passamans, llistó intermedi i sòcol de 15 cm. 
 
8.4.11.3.9. Cobertes 
El risc de caiguda al buit, es controlarà instal·lant xarxes al voltant de l'edifici. No es permeten 
caigudes sobre xarxa superiors als 6 m d'altura. 
Es paralitzaran els treballs sobre les cobertes sota règim de vents superiors a 60 km/h, pluja, 
gelada i neu. 
 
8.4.11.3.10. Enrajolats 
El tall de les plaquetes i altres peces ceràmiques, s'executarà en via humida, per evitar la 
formació de pols ambiental durant el treball. 
El tall de les plaquetes i altres peces ceràmiques s'executarà en locals oberts o a la intempèrie, 
per evitar respirar aire amb gran quantitat de pols. 
 
8.4.11.3.11. Esquerdejats i arrebossats 
Les "mires", regles, taulons, etc., es carregaran a espatlla si escau, de tal forma que en caminar, 
l'extrem que va per davant, es trobi per sobre de l'altura del casc de qui ho transporta, per evitar 
els cops a altres operaris, els ensopecs entre obstacles, etc. 
S'acordonarà la zona en la qual pugui caure pedra durant les operacions de projecció de ciment, 
mitjançant cinta de banderoles i rètols de prohibit el pas. 
 
8.4.11.3.12. Solats amb marbres, terratzos, plaquetes i assimilables 
El tall de peces de paviment s'executarà en via humida, en evitació de lesions per treballar en 
atmosferes polsegoses. 
Les peces del paviment s'hissaran a les plantes sobre plataformes, correctament apilades dins de 
les caixes de subministrament, que no es trencaran fins a l'hora d'utilitzar el seu contingut. 
Els llots producte dels poliments, seran desviats sempre cap a zones no de pas i eliminats 
immediatament de la planta. 
 
8.4.11.3.13. Fusteria de fusta, metàl·lica i serralleria 
Les retallades de fusta i metàl·lics, objectes punxants, rebles i serradures produïts durant els 
ajustos es recolliran i s'eliminaran mitjançant les tremuges d'abocament, o mitjançant bats o 
plataformes amarrades del ganxo de la grua. 
Els cèrcols seran rebuts per un mínim d'una quadrilla, en evitació de cops, caigudes i bolcades. 
Els llistons horitzontals inferiors contra deformacions, s'instal·laran a una altura entorn dels 60 
cm, s’instal·laran en fusta blanca, preferentment, per fer-los més visibles i evitar els accidents 
per ensopegades. 
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El "pengi" de fulles de portes o de finestres, s’afectuarà per un mínim de dos operaris, per evitar 
accidents per desequilibri, bolcada, cops i caigudes. 
 
8.4.11.3.14. Muntatge de vidre 
Es prohibeix romandre o treballar en la vertical d'un tall d'instal·lació de vidre. 
Els talls es mantindran lliures de fragments de vidre, per evitar el risc de corts. 
La manipulació de les planxes de vidre, s'executarà amb l'ajuda de ventoses de seguretat. 
Els vidres ja instal·lats, es pintaran immediatament a força de pintura a la calç, per significar la 
seva existència. 
 
8.4.11.3.15. Pintura i vernissats. 
Es prohibeix emmagatzemar pintures susceptibles d'emanar vapors inflamables amb els 
recipients mal o incompleta¬ment tancats, per evitar accidents per generació d'atmosferes 
tòxiques o explosives. 
Es prohibeix realitzar treballs de soldadura en llocs propers als talls en els quals s'emprin 
pintures inflamables, per evitar el risc d'explosió. 
Es tendiran xarxes horitzontals subjectes a punts ferms de l'estructura, per evitar el risc de 
caiguda des d'altures. 
Es prohibeix la connexió d'aparells de càrrega accionats elèctricament (ponts grua per exemple) 
durant les operacions de pintura de carrils, suports, topalls, baranes, etc., en prevenció de 
caigudes des d'altura. 
Es prohibeix realitzar "proves de funcionament" en les instal·lacions, canonades de pressió, 
equips motobombes, calderes, conductes, etc. durant els treballs de pintura de senyalització o de 
protecció de conductes. 
 
8.4.11.3.16. Instal·lació de lampisteria, aparells sanitaris, calefacció i aire 
condicionat. 
El transport de trams de canonada a espatlla per un sol home, es realitzarà inclinant la càrrega 
cap a enrere, de tal forma que l'extrem que va per davant superi l'altura d'un home, en evitació 
de cops i ensopegades amb altres operaris en llocs poc il·luminats o il·luminats a contra llum. 
Es prohibeix l'ús d'encenedors i bufadors al costat de matèria¬els inflamables. 
Es prohibeix soldar amb plom, en llocs tancats, per evitar treballs en atmosferes tòxiques. 
Instal·lació d'antenes i parallamps. 
Sota condicions meteorològiques extremes, pluja, neu, gel o fort vent, se suspendran els treballs. 
Es prohibeix expressament instal·lar parallamps i antenes a la vista de núvols de tempesta 
properes. 
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Les antenes i parallamps s'instal·laran amb ajuda de la plataforma horitzontal, recolzada sobre 
els tascons en pendent d'encaix en la coberta, envoltada de barana sòlida de 90 cm. d'altura, 
formada per passamans, barra intermèdia i sòcol, disposada segons detall de plànols. 
Les escales de mà, malgrat que s'utilitzin de forma "momentània", s'ancoraran fermament al 
suport superior, i estaran dotats de sabates antilliscants, i sobrepassaran en 1 m. l'altura a salvar. 
Les línies elèctriques properes al tall, es deixaran sense servei durant la durada dels treballs.  
 
 
8.4.12. Disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la utilització pels 
treballadors d'equips de protecció individual 
 
8.4.12.1. introducció 
La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, determina el cos bàsic de 
garanties i responsabilitats precís per establir un adequat nivell de protecció de la salut dels 
treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball. 
Així són les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures mínimes 
que han d'adoptar-se per a l'adequada protecció dels treballadors. Entre elles es troben les 
destinades a garantir la utilització pels treballadors en el treball d'equips de protecció individual 
que els protegeixin adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o la seva seguretat que no 
puguin evitar-se o limitar-se suficientment mitjançant la utilització de mitjans de protecció 
col·lectiva o l'adopció de mesures d'organització en el treball. 
 
8.4.12.2. Obligacions generals de l'empresari 
Es farà obligatori l'ús dels equips de protecció individual que a continuació es desenvolupen. 
 
8.4.12.2.1. Protectors del cap 
• Cascos de seguretat, no metàl·lics, classe N, aïllats per a baixa tensió, amb la finalitat de 
protegir als treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes elèctrics. 
• Protectors auditius acoblables als cascos de protecció. 
• Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols. 
• Mascara antipols amb filtres protectors. 
• Pantalla de protecció per a soldadura autògena i elèctrica. 
 
8.4.12.2.2. Protectors de mans i braços 
• Guants contra les agressions mecàniques (perforacions, corts, vibracions). 
• Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigó. 
• Guants dielèctrics per a B.T. 
• Guants de soldador. 
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• Canelleres. 
• Mànec aïllant de protecció en les eines. 
 
8.4.12.2.3. Protectors de peus i cames 
• Calçat proveït de sola i capdavantera de seguretat contra les agressions mecàniques. 
• Botes dielèctriques per a B.T. 
• Botes de protecció impermeables. 
• Polaines de soldador. 
• Genolleres. 
 
8.4.12.2.4. Protectors del cos 
• Crema de protecció i pomades. 
• Armilles, jaquetes i guants de cuir per a protecció de les agressions mecàniques. 
• Vestit impermeable de treball. 
• Cinturó de seguretat, de subjecció i caiguda, classe A. 
• Faixes i cinturons antivibracions. 
• Perxa de B.T. 
• Banqueta aïllant classe I per a maniobra de B.T. 
• Llanterna individual de situació. 
• Comprovador de tensió. 
 
8.4.13. Treballs posteriors 
Un cop finalitzada l’obra es netejarà i es retiraran les deixalles provocades per l’obra tan dins 
com fora del recinte. 
 
8.4.14. Normativa específica 
 
8.4.14.1. Legislació Estatal 
 
8.4.14.1.1. Baixa tensió 
• Reglament Electrotècnic per a baixa tensió Decret núm. 842/2002 del 2 d'agost que 
aprova el Reglament Electrotècnic per a baixa tensió 
• Ordre de 25 d'octubre de 1979 que implanta el Document de Qualificació Empresarial 
per a instal·ladors. (BOE 5- 11- 1979). 
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• Reial Decret 7/1988 de 8 de gener de 1988 sobre exigències de seguretat del material 
elèctric destinat a ser utilitzat en determinats límits de tensió (BOE 14- 1- 88) modificat 
per Reial Decret 154/1995 (BOE 3- 3- 1995) i desenvolupat per ordre 6- 6- 1989. (BOE 
21- 6- 1989). 
• Reial Decret 400/1996 d'1 de març que dicta disposicions d'aplicació de la directiva del 
Parlament Europeu i del Consell 94/9/CE, relativa a aparells i sistemes de protecció per 
a l'ús en atmosferes potencialment explosives. (BOE 8- 4- 1996). 
 
8.4.14.2. Legislació a Catalunya 
• Decret 351/1987 de 23 de novembre pel qual es determinen els procediments 
administratius aplicables a les instal·lacions elèctriques. (DOGC 20- 12- 1987). 
• Ordre de 14 de maig de 1987 que regula el procediment d' actuació i ús per a l'aplicació 
del Reglament per a Baixa tensió mitjançant la intervenció de les entitats d'inspecció i 
control (DOGC 12- 6- 1987) modificada per ordre 30- 7- 1987. (DOGC 12- 8- 1987). 
• Resolució de 4 de novembre de 1988 que estableix un certificat sobre compliment de les 
distàncies reglamentàries d'obres i construccions a línies elèctriques. (DOGC 30- 11- 
1988).  
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8.4.15. Informe de conformitat 
 
 
Taula 22.  Informe de conformitat           Font: Pròpia 
 
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
Dades empresa Dades client 
Nom Eléctrica E3 S.L.L Nom Universitat politècnica 
Direcció Av. Seshat 21 Direcció Av. Victor Balaguer 1
població Vilafranca del Penedès Població Vilanova i la Geltrú
Província Barcelona Província Barcelona
CIF/NIF E-20120307 CIF/NIF A-84950211
Telèfon/fax 938900703 Telèfon de contacte 938967701
Telèfon Mobil 647070312
 
 
Descripció general 
Pico central hidroelèctrica 
En el present estudi de seguretat i salut d'aquest projecte referent a la instal·lació d'una pico central hidroelèctrica 
en una vivenda rural aïllada, situada al Clot del moro, 08696 Castellar de n'Hug, província de Barcelona, es 
considera que compleix amb el Reial Decret 1627/1997, de seguretat i salut en la construcció i la llei de prevenció 
de riscos laborals. 
 
Perquè així consti: 
Nom i cognom i firma de la persona que confecciona l'estudi Nom, cognom i firma del client 
 
ALBERT MIQUEL ALBAREDA Universitat politècnica de Catalunya 
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Per proporcionar unes conclusions competents, caldrà assegurar l’assoliment complet dels 
objectius plantejats al inici d’aquest projecte.   
 
Es pot afirmar que el present projecte podrà servir com a guia per a l‘implantació de pico 
centrals hidroelèctriques d’autoconsum, enfocada principalment a entorns rurals, doncs en ell 
s’indiquen tots els passos a desenvolupar. Des de l’estudi topogràfic del terreny i hidrològic del 
torrent, la determinació de la potencia a partir dels consums disponibles en l’habitatge, fins al 
càlcul, coneixença, operació, manteniment i impacte mediambiental dels components que 
conformen el sistema, sense oblidar les taxes aplicades a la captació i els possibles ajuts o 
subvencions a sol·licitar.        
 
Tenint en compte els aspectes mediambientals, en centrals pico com les d’aquest projecte, 
l’impacta serà mínim. Això és degut a : 
• Complint sempre amb les lleis decretades, la captació exigida en aquestes instal·lacions 
sempre assolirà un valor, que permetrà que en el riu o torrent circuli un cabal ecològic 
suficient per perpetrar la fauna autòctona de la zona.  
• En el desguàs es retornarà quasi la totalitat del l’aigua captada, evitant així reduccions 
importants de cabal, aigües avall del propi riu.    
• Encara que d’elevada longitud, la infraestructura hidràulica és poc voluminosa, 
disposant de molts recursos per al seu camuflatge paisatgístic.  
 
En ell, es dissenya detalladament un sistema automatitzat mitjançant els mòduls LOGO! de 
Siemens, per a un control automàtic del la pico central. Però ja que, la competència energètica 
ens obliga, s’ha economitzat el sistema mitjançant controladors manuals, sense ometre la 
majoria de prestacions anteriorment descrites.     
 
Ja que la font de tota nova implantació en l’àmbit de l’estalvi energètic, deriva de la necessitat 
de reduir els consums, en aquest projecte, també es dissenya un sistema d’aprofitament d’aigües 
per a usos sanitaris i de reg, abaratint el cost de les factures mensuals i fent-lo més atractiu als 
possibles consumidors. 
 
En termes de viabilitat, s’ha pogut observar com el seu assoliment passa per l’otorgació 
d’ajudes i subvencions prèviament sol·licitades, tan siguin d’àmbit estatal com autonòmic. 
Doncs no resta cap diferencia amb les demés centrals amb fonts renovables, que també 
requereixen d’elles. Amb això també indica que les subvencions mínimes calculades per a la 
seva viabilitat, entren dins els valors atorgables en altres èpoques més econòmicament 
fructíferes. 
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La comparativa aplicada a les diferents tipologies generatives: hidroelèctrica, fotovoltaica i 
eòlica, deixant de banda les diferencies constructives, demostra amb més fermesa la possible 
introducció de la turbina hidràulica en el mercat domèstic, encara que per contra, cal recordar 
que la disposició de recursos hídrics a les proximitats de una vivenda, és més aleatori que a les 
seves alternatives.    
 
En el disseny de les canalitzacions de la pico central s’han tingut en compte les especificacions i 
recomanacions indicades per el fabricant del grup turbina – generador, que els hi aplica un 
sobredimensionament prèviament calculat per a solventar qualsevol tipus d’ubicació emprada. 
Aquest sobredimensionament es regula mitjançant el tancament parcial de la vàlvula de control, 
anterior al grup, que permetrà assolir el cabal mínim exigit. Tota aquest maniobra, es podria 
reduir i ajustar amb experiència futura en el camp pico hidroelèctric, així utilitzar canalitzacions 
de diàmetres inferiors, abaratint el cost de les instal·lacions aplicades i augmentant així la 
competivitat en el sector domèstic.   
 
Com a conclusió final, es pot afirmar doncs que l’aplicació de sistemes com el descrit en aquest 
projecte, són tan realitzables com les alternatives de generació mitjançant fonts renovables i tan 
competents com disposar de connexió a la xarxa de subministrament elèctric. Cal prendre 
doncs, consideració de la zona d’instal·lació per conèixer la disposició de la font i així emprar la 
tipologia idònia. Encara que en moltes ocasions, i la recomanada per la majoria de fabricants, la 
millor opció són les hibridacions entre sistemes, aprofitant així els recursos al màxim.  
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Primerament indicar que l’ordre en que s’esposen els següents agraïments,no indiquen el nivell 
dels mateixos, doncs tot ajuda o suport rebut a sigut benvingut. 
 
A tot els professors que m’han impartit classe durant  l’estança en la UPC, tan s’hi m’han volgut 
aclarir qualsevol dubte o respost alguna inquietud, com els que m’han enviat a resoldre-les a la 
biblioteca.    
 
A totes les empreses d’instal·lacions amb les quals he pogut col·laborar, i així adquirir 
coneixements tècnics per aplicacions com les d’aquest projecte.   
 
A les empreses subministradores de material, que tot i trobar-se en un estat econòmic traumàtic, 
m’han facilitat els preus dels seus productes, tot i parcialment saber que no s’adquiriren. 
 
Als socis fundadors de Elèctrica E3, que han entès algunes absències produïdes duran el tram 
final d’aquest projecte. 
  
Als companys de classe i en especial al Joan, que m’ha fet costat durant la realització de tots els 
estudis elèctrics superiors. 
   
Finalment a tota la família que m’ha estat donant suport i ànims, i molt especialment a la meva 
parella Seshet, que ha tingut que aguantar per part meva, llargues hores dedicades a l’estudi i al 
treball, prescindint així de moltes estones d’oci conjunt.   
 
 
 
 
 
 
 
Gràcies! 
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Per a l’obtenció de la informació necessària en la realització del present projecte, s’ha utilitzat 
una gran varietat de documentació. A continuació es nombra la més rellevant:  
 
Bibliografia 
 
• Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió amb les guies tècniques d’aplicació 
(Actualitzat al 2008) 
Editorial Marcombo S.A 
 
• Recomanacions sobre posades a terra  
UNESA 
 
• Manual Pequeña Hidraulica 
European Small Hydropower Association 
 
• Minicentrales Hidroeléctricas 
Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía 
 
• Ley de las aguas española 
MELIA Project 
 
• Pla de l’Energia a Catalunya 2006-2015 
Generalitat de Catalunya 
 
• Plan de Acción Nacional de Energías Renovables de España 2011 - 2020 
Ministerio de industria, turismo y comercio 
 
• Boletín solar fotovoltaica autónoma  
SunFields Europe 
 
• Manual práctico energía eólica 
Leonard Energy 
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Linkografia 
 
• Agencia catalana de les aigües 
www.aca-web.gencat.cat 
 
• Institut cartogràfic de Catalunya 
www.icc.cat 
 
• Generalitat de Catalunya 
www.gencat.cat 
 
• Institut català de l’energia 
www.gencat.cat/icaen/ 
 
• Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energía 
www.idae.es 
 
• Iberdrola S.A 
www.iberdrola.es 
 
• Photovoltaic Geographical Information System 
www.re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php 
 
• Servei meteorològic de Catalunya 
www.meteo.cat 
 
 
Programes informàtics 
 
 
• Autocad 2009 
 
• Google sketchUp 8 
 
• Dmelect 2003 
 
• LOGO!Soft Comfort V6.0 
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12.1. Recurs hidroelèctric  
Un aprofitament hidràulic necessita, per generar electricitat, un determinat cabal i un cert 
desnivell. Com s’ha estudiat, s'entén per cabal la massa d'aigua que passa, en un temps 
determinat, per una secció de la llera i per desnivell, o salt brut, la distància mesurada en vertical 
que recorre la massa d'aigua en la diferencia de nivell entre la làmina d'aigua en la presa i en el 
punt on es restitueix al riu el cabal ja turbinat. 
L'aigua, en la seva caiguda, pot seguir la llera del riu, en aquest cas el potencial es dissiparà en 
fricció i turbulència, o pot circular per una canonada en l'extremitat de la qual està instal·lada 
una turbina. En el segon suposat la massa d'aigua dissiparà la seva potència a vèncer la fricció 
per poder circular per la canonada i a travessar els àleps de la turbina. És precisament aquest 
últim component de l'energia potencial el que fa girar la turbina i generar així energia elèctrica. 
Un bon disseny serà aquell que minimitzi la dissipació de potència durant el seu recorregut entri 
els dos punts, perquè sigui màxima la disponible per accionar la turbina. 
 
 
12.1.1. Cabal 
Per valorar el recurs hídric cal conèixer com evoluciona el cabal al llarg de l'any,  
ja que un sol valor instantani del cabal no seria significatiu. En el millor dels casos, les autoritats 
hidrològiques de la zona hauran instal·lat, en el tram de riu en el qual pensa ubicar 
l'aprofitament, una estació d'aforaments amb el que podrà disposar-se d'una sèrie temporal de 
cabals, que més exacte serà, com més llarga sigui el numero d'anys al llarg dels quals s'han anat 
prenen aquests registres, i més cura s'hagi dedicat a la seva recollida. 
De forma estatal, existeix el SAIH “Sistemas automáticos de información hidrológica”, però 
vaga en informació referida als torrents catalans, ja que, la majoria dels seus punts de control es 
troben fora de servei.  
En la comunitat autònoma on es pretén ubicar la central tipus dissenyada en aquest projecte, 
Catalunya, es disposa de l’autoritat hidrològica de l’agencia catalana de les aigües (ACA), la 
qual pot proporcionar el medis per obtindre els valors de cabal desitjats. 
Per poder extreure els valors de cabals reals de la zona, utilitzarem el software de Xarxes de 
Control d’ACA de consulta de dades, tal i com es mostra en la figura 46.Omplint les dades 
relacionades amb el recurs a utilitzar, indicant els aforaments relacionats amb la conca del 
Llobregat, concretament la zona de castellar de n’Hug (Clot del Moro) i per a quina època es vol 
observar aquest valors de cabal, s’obtindrà l’hidrògama desitjat. 
L’any de referència escollit determinarà la fiabilitat dels valors de cabals obtinguts, ja que com 
més dades disposem, més acurats seran els resultats. Escollint els cabals setmanals dels últims 
deu anys, l’agencia catalana de les aigües els facilita en forma de taula. Ja que moltes estacions 
d’aforament són de nova construcció, el valors més antic corresponents al Clot del moro deriven 
de principis del 2003.     
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Figura 46.  Software de consulta de dades hidrològiques  Font: ACA 
 
Els valors de les dades obtingudes a partir de l’agencia catalana de l’aigua durant 101 setmanes, 
es a dir gairebé els últims 9 anys, són les que es poden veure en la taula 23 derivant d’ell 
l’hidrògama de la figura 47.   
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Any Mes Cabal (m3/s) Any Mes Cabal (m3/s) 
2003 
01.Gener 1,23 
2007 
03.Març 0,22 
02.Febrer 0,65 04.Abril 1,98 
03.Març 2,36 05.Maig 1,36 
04.Abril 2,48 06.Juny 0,69 
05.Maig 1,39 07.Juliol 0,38 
06.Juny 0,82 08.Agost 0,44 
07.Juliol 0,46 09.Setembre 0,32 
08.Agost 0,28 10.Octubre 0,38 
09.Setembre 0,26 11.Novembre 0,29 
10.Octubre 0,96 12.Desembre 0,24 
11.Novembre 2,53 
2008 
01.Gener 0,25 
12.Desembre 3,62 02.Febrer 0,28 
2004 
01.Gener 0,52 03.Març 0,37 
02.Febrer 0,54 04.Abril 1,43 
03.Març 0,96 05.Maig 4,01 
04.Abril 3,42 06.Juny 1,68 
05.Maig 3,19 07.Juliol 0,66 
06.Juny 1,16 08.Agost 0,33 
07.Juliol 0,78 09.Setembre 0,32 
08.Agost 0,55 10.Octubre 0,14 
09.Setembre 0,39 11.Novembre 2,26 
10.Octubre 0,28 12.Desembre 0,28 
11.Novembre 0,23 
2009 
01.Gener 0,29 
12.Desembre 0,23 02.Febrer 0,41 
2005 
01.Gener 0,2 03.Març 0,81 
02.Febrer 0,21 04.Abril 2,3 
03.Març 0,26 05.Maig 2,71 
04.Abril 0,22 06.Juny 0,84 
05.Maig 0,19 07.Juliol 0,56 
06.Juny 0,36 08.Agost 0,4 
07.Juliol 0,41 09.Setembre 0,27 
08.Agost 0,25 10.Octubre 0,48 
09.Setembre 0,27 11.Novembre 0,33 
10.Octubre 1,71 12.Desembre 0,76 
11.Novembre 1,2 
2010 
01.Gener 0,73 
12.Desembre 0,43 02.Febrer 0,44 
2006 
01.Gener 0,7 03.Març 1,69 
02.Febrer 0,54 04.Abril 1,6 
03.Març 1,69 05.Maig 3 
04.Abril 2,09 06.Juny 2,35 
05.Maig 0,77 07.Juliol 1,08 
06.Juny 0,38 08.Agost 0,58 
07.Juliol 0,39 09.Setembre 0,46 
08.Agost 0,2 10.Octubre 1,23 
09.Setembre 0,46 11.Novembre 0,41 
10.Octubre 0,36 12.Desembre 0,7 
11.Novembre 0,27 
2011 
01.Gener 0,39 
12.Desembre 0,21 02.Febrer 0,34 
2007 
01.Gener 0,18 03.Març 1,35 
02.Febrer 0,19 04.Abril 2 
 
Taula 23.  Cabals del torrent Clot del moro           Font: ACA / Pròpia 
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Figura 47.  Hidrògama de cabals del Clot del moro           Font: Pròpia 
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Observant la taula i l’hidrògama es pot veure com els mesos de menor cabal formen part de les 
èpoques d’estiu. De totes maneres segueix un curs molt variable la resta de l’any. 
Per poder treballar d’una forma més certera amb les dades obtingudes de l’hidrògama, les 
reordenarem per ordre de magnitud en comptes de l’ordre cronològic anterior, obtenint la corba 
anomenada de cabals classificats, tal i com es pot veure en la figura 48. 
La inconveniència d’aquesta corba és que conté el cabal ecològic necessari per preservar 
l’ecosistema de la zona i aquest no es pot turbinar, per tant realitzarem l’extracció d’aquest 
cabal per obtenir uns resultats més pròxims a la realitat. 
Com s’ha dit anteriorment el cabal ecològic el fixa l’organisme de la conca, però és de difícil 
avaluació. La Directiva 2000/60 del marc de l’aigua on el seu article 6 exigeix que a partir del 
2014 tots els trams de rius tinguin unes bones condicions ecològiques, indican que el cabal 
ecològic per a les noves concessions ha de ser de entre el 5 i el 10 % del cabal mitja, el 10% per 
recursos hidrològics amb cabals inferior a 100 m3/s i del 5% per valors superiors a aquest. Per 
tant, s’escollirà com a referència el cas més desfavorable, aplicant el 10% del cabal mitjà del 
riu. 
ܳ௠௜௧௝à ൌ
Σܳ௥௜௨
ܰº ݀݁ ݀ܽ݀݁ݏ
 
On, 
ܳ௠௜௧௝à. Cabal mitja del recurs (m
3/s) 
Σܳ௥௜௨. Sumatori de cabals obtinguts, del recurs (m
3/s) 
ܳ௠௜௧௝à ൌ
92.14݉
ଷ
ݏ
101
 
ܳ௠௜௧௝à ൌ 0.9123
݉ଷ
ݏ
 
 
ܳ௘௖௢ ൌ ܳ௠௜௧௝à כ
10
100
 
 
On,  
ܳ௘௖௢. Cabal ecològic, reservat o de compensació (m
3/s) 
ܳ௠௜௧௝à. Cabal mitja del recurs (m
3/s) 
 
Obtenint, 
ܳ௘௖௢ ൌ 0,1 כ 0.9123 ൌ 0.09123 
݉ଷ
ݏ
 
 
Per tant si es separa la part del cabal que formarà la preservació mediambiental 0.09123 m3/s, 
s’obté el cabal que es pot turbinar, es a dir el cabal disponible. 
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 Figura 48.  Corba de cabals classificats del Clot del moro           Font: Pròpia 
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El valor mínim obtingut en la corba de cabals classificats dels cabals disponibles és de 0.0512 
m3/s en la època de menys abundància hídrica pertanyent a l’època d’estiu. Si s’observa la fitxa 
tècnica de l’equip electromecànic adquirit en l’empresa Garbitek en l’annex de fitxes tècniques, 
pot proporcionar uns 6 kW amb 230 V si se li aporta un cabal turbinable de entre 0.030 i 0.038 
m3/s.  
Prenen de referència com a cabal mínim tècnic el cas més desfavorable 0,030 m3/s, recordant 
que per valors inferiors a aquest disminuiria exponencialment el rendiment de la turbina o fins i 
tot arribaria a parar-la.  
 
ܥܾ݈ܽܽ ݉í݊݅݉ ݐèܿ݊݅ܿ ൏ ܥܾ݈ܽܽ ݀݅ݏ݌݋ܾ݈݊݅݁ 
0.03 ݉ଷ/ݏ  ൏  0.0512 ݉ଷ/ݏ 
 
Podem dir, ja que aquest valor és molt inferior al cabal mínim disponible, que serà suficient per 
alimentar la vivenda rural aïllada durant tot l’any independentment de l’època ens que es trobi. 
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12.1.2. Salt 
El salt brut és la distància vertical, entre els nivells de la làmina d'aigua, mesurats en la presa 
d'aigua i al canal de descàrrega. Per mesurar amb exactitud aquesta distància, es recomana 
emprar un nivell i una mira de agrimensor, encara que avui dia es pot mesurar amb teodolits 
electrònics, que resulten d'extremada precisió i gran facilitat de maneig. Per a salts importants, 
majors de 100 metres, es pot obtenir un valor acceptable del salt brut mitjançant un altímetre 
topogràfic, acuradament corregit en funció de la temperatura i pressió atmosfèrica, locals.  
En aquest cas particular, al voler realitzar una instal·lació tipus, que a la vegada, per a poder 
donar un exemple d’aplicació s’integri en la conca hidrogràfica del Llobregat, s’aplicarà una 
metodologia totalment personalitzada.  
Hi ha coneixença de les característiques mínimes perquè el sistema funcioni, doncs es realitzarà 
l’estudi topogràfic del terreny i es comprovarà si l’alçada que es disposa entre la zona de 
captació i la sala de maquines on anirà situada la turbina, construïda al terme situat el Clot del 
moro, serà suficient per a la generació elèctrica desitjada.  
 
Al no disposar dels element tècnics de 
mesura anteriors, s’obtindrà l’ 
informació aportada per l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya (ICC) i 
l’adquirida en la zona, obtenim el 
mapa topogràfic de Castellar de 
n’Hug (clot del moro) tal i com 
podem veure en la figura 49.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Figura 49.  Ubicació de la 
vivenda en el mapa topogràfic          
  Font: ICC 
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La fitxa tècnica del equip electromecànic, ens indica que els valors de salt net idonis per que 
treballi en plenes condicions, aportant l’energia demandada, és de entre 28 i 35 m    
Com podem apreciar en el mapa topogràfic, disposem de  sal suficient, al tractar-se d’una zona 
muntanyosa amb nombroses superfícies a distints nivells. Això en indica que la parcel·la on 
volem integrar la nostra instal·lació podrà disposar de bones condicions per turbinar.  
Per a poder realitzar una construcció tipus, igual que en l’apartat anterior, escollirem el cas més 
desfavorable, un salt net pròxim als 28 m, cal dir que el valor d’alçada descrit no te 
contemplades les pèrdues de carrega provocades pels elements constructius, ja que aquests 
variaran depenent molt del tipus de material aplicat i la seva disposició. Per tant s’aplicarà un 
augment per prevenir-les. Segons el manual de la petita hidràulica, una pèrdua de potencia 
acceptable, seria per valors pròxims al 4% del salt brut. 
ܪ஻ ൌ 28 ൅ ൬
4
100
כ 28൰ ൌ 29.12 ݉ 
 
Aquestes seran avaluades detalladament en posteriors apartats.  
Tot seguit es pot visualitzar de forma esquemàtica en la figura 50 els diferents salt existents, 
amb les acotacions de treball pertinents al sistema d’aquest projecte. 
 
Figura 50.  Esquema dels salts i acotacions de la vivenda rural        Font: Pròpia 
 
 
Per a la correcte constitució de la pico central, caldrà estudiar amb detall els càlculs pertinents a 
l’energia hidràulica referents al projecte. La problemàtica més important la trobarem en els 
apartats de conducció del fluid en el salt, fins la zona de turbinació, per les pèrdues que això 
comportarà.  
Eliminant aquestes pèrdues obtindrem el salt net, indispensable per a obtindre una potencia 
pròxima al valor real.  
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La realització dels càlculs següents s’han adaptat a les característiques tècniques expressades 
per al fabricant dels diferents components, les quals es podran observar en les seves fixes 
tècniques en l’annex de fixes tècniques. 
 
12.1.2.1. Pèrdues de carrega 
L'enginyeria hidràulica, es fonamenta en la mecànica dels fluids encara que en ocasions, davant 
la impossibilitat d'abordar un problema concret mitjançant la seva anàlisi matemàtica, utilitzi 
formules empíriques. Encara no existeix, ni possiblement existirà mai, una metodologia general 
per a l'anàlisi matemàtica del moviment dels fluids reals. Sí es disposa, en canvi, de solucions 
particulars a casos específics, així com d'una monumental base de dades resultat de 
l'experiència. 
En conductes tancats, la energia incompressible que circula per el seu interior, ve donada per la 
equació de Bernoulli. 
ܪ ൌ ݄ ൅
ܲ
ߛ
൅
ܸଶ
2݃
 
 
En la qual H és l'energia total, h l'elevació de la línia de corrent sobre un plànol de referència, P 
la pressió, ߛ el pes específic del fluid, V la velocitat de la línia de corrent i g l'acceleració de la 
gravetat. L'energia total en el punt és doncs la suma de l'energia potencial h, l'energia de pressió 
P/ ߛ i l'energia cinètica ܸଶ/2g. 
La energia d’un fluid que esdevé entre dues seccions 1 i 2, recau en el principi de conservació 
de l’energia sent H1=H2 
 
 
 
݄ଵ ൅
ଵܲ
ߛ
൅ ଵܸ
ଶ
2݃
ൌ ݄ଶ ൅
ଶܲ
ߛ
൅ ଶܸ
ଶ
2݃
൅ ݄௉ 
 
 
 
 
És anomenada equació de Bernouilli, on hf  representa la energia perduda en el tram, 
principalment a conseqüència de la fricció del fluid contra les parets del tub hf, i les turbulències 
ht, aquestes últimes amb menys afectació. 
݄௉ ൌ ݄௙ ൅ ݄௧ 
 
El problema principal que planteja l’enginyeria hidràulica dels fluids reals és, precisament com 
avaluar les pèrdues hP. L’estudi d’aquestes pèrdues donaran lloc a una acurada obtenció de 
resultats, ja que poden arribar a modificar molt el valor final.  
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12.1.2.1.1. Pèrdues de carrega per fricció 
Utilitzant la metodologia dels volums de control  “un cert volum a l'interior del tub, situat entre 
dues seccions perpendiculars al seu eix, al que s'aplica el principi de conservació de massa” 
Darcy i Weisbach van derivar la següent equació, valguda tant per a fluxos laminars com 
turbulents, circulant en conductes de secció transversal per calcular les pèrdues per fricció en la 
canonada. 
݄௙ ൌ ݂ כ
ܮ
ܦ
כ
ܸଶ
2݃
 
On, 
hf. Pèrdues per fricció en la canonada (m) 
f. Factor de fricció 
L. Longitud de la canonada (m) 
D. Diàmetre interior de la canonada (m) 
V. Velocitat mitja en la canonada(m/s) 
g. Constant gravitacional (9,81 m/s2) 
  
La velocitat mitja s’obté de la següent equació: 
ܸ ൌ
ܳ
ܣ
             ܣ ൌ
ߨ
4
כ ܦଶ 
On, 
V. Velocitat mitja en la canonada (m/s) 
Q. Cabal del disseny (m3/s) 
A. Area canonada (m2) 
D. Diàmetre interior de la canonada (m) 
 
Obtenint,  
ܸ ൌ
0.03
ߨ
4 כ 0.1636
ଶ
 
ܸ ൌ 1.427 ݉/ݏ 
 
Antigament la utilització de l’equació de Darcy i Weisbach passava per la utilització d’una sèrie 
d’equacions  poc practiques, fins que Moody, en el 1944, les va representar gràficament, en la 
que avui és la gràfica més important de la dinàmica de fluids. 
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Figura 51.  Diagrama de Moody     Font: Mecànica de fluids 
 
Per a poder fer us de la gràfica d’una forma correcte, primer s’haurà de definir el nombre de 
Reynolds i la rugositat relativa. 
El nombre de Reynolds (NR) és un nombre adimensional utilitzat en mecànica de fluids,disseny 
de reactors i fenòmens de transport per caracteritzar el moviment d'un fluid. Aquest nombre rep 
el seu nom en honor de Osborne Reynolds (1842-1912), qui el va descriure en 1883.el nombre 
de Reynolds relaciona la densitat, viscositat, velocitat i dimensió típica d’un flux en una 
expressió adimensional, que intervé en nombrosos problemes de dinàmica de fluids. Aquest 
nombre o combinació apareix en molts casos relacionat amb nel fet que el flux pugui 
considerar-se laminar (nombre de Reynolds petit) o turbulent (nombre de Reynolds gran). Per 
altre banda el nombre de Reynolds permet predir el caràcter turbulent o laminar en certs casos. 
Així per exemple en conductes, si el nombre de Reynolds és menor de 2000 el flux serà laminar 
i si és major de 4000 el flux serà turbulent. En el cas que estigui entre els intervals anteriors es 
considerarà un flux transicional que no podrà ser modelat. El mecanisme i moltes de les raons 
per les quals un flux és laminar o turbulent és encara avui objeto d'especulació. 
El Nombre de Reynolds es representa amb la següent equació: 
ோܰ ൌ
ܦ כ ܸ
ݒ
 
On, 
NR. Nombre de Reynolds 
D. Diàmetre interior de la canonada (m) 
V. Velocitat mitja en la canonada (m/s) 
v. Viscositat cinemàtica del fluid (m2/s),  
     en l’aigua a 20º (temperatura ambient), 1.004 כ 10ି଺ mଶ/s 
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Obtenint,  
ோܰ ൌ
0.1636 כ 1.427
1.004 כ 10ି଺
 
 
ோܰ ൌ 232527.092 
 
La rugositat relativa també és adimensional, i és la relació entre el valor típic de rugositat del 
material i el diàmetre de la canonada de pressió. 
Rugositat relativa ൌ
݁
݀
 
On, 
e. rugositat típica del material (mm) 
d. Diàmetre interior de la canonada (mm) 
 
A partir d’assajos realitzats amb tubs comercials, 
Moody va trobar els valors típics de rugositat e. Els 
quals es poden veure en la següent figura: 
 
Per tant,  
Rugositat relativa ൌ
0.003
163.6
ൌ 1.84 כ 10ିହ 
 
Interpolant gràficament en la figura de Moody, en funció de les dades obtingudes anteriorment, 
s’obtindrà el factor adimensional de fricció f. 
 
 
 
 
f ൌ 0.016 
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Ara ja es pot aplicar la equació de Darcy i Weisbach per obtindre les pèrdues de fricció en la 
canonada de polietilè d’alta densitat. 
݄௙ ൌ 0.016 כ
100
0.1636
כ
1.427ଶ
2 כ 9.81
 
݄௙ ൌ 1.015 ݉ 
 
Al llarg de la història s'han desenvolupat un bon nombre de formules empíriques, obtingudes 
com a resultat de l'experiència. En general manquen de coherència dimensional i no es recolzen 
en principis científics sòlids sinó en coneixements intuïtius que permeten deduir que la 
resistència al pas d'un flux per un tub és: 
• Independent de la pressió de l'aigua  
• Linealment proporcional a la seva longitud  
• Inversament proporcional a una potència determinada del diàmetre 
• Proporcional a una potència determinada de la velocitat 
• Està influenciada per la rugositat de les parets si el règim és turbulent 
 
Aplicant la formula de Manning, encara que moltes vegades utilitzada en canals oberts, però 
també en canonades tancades de secció circular, es pot calcular també, les pèrdues per fricció en 
la canonada. 
݄௙
ܮ
ൌ
10.29 כ ݊ଶ כ ܳଶ
ܦହ.ଷଷଷ
 
On, 
hf. Pèrdues per fricció en la canonada (m) 
L. Longitud de la canonada (m) 
D. Diàmetre interior de la canonada (m) 
Q. Cabal del disseny (m3/s) 
n. Coeficient de Manning 
 
A partir d’assajos realitzats amb tubs 
comercials, Manning va trobar el seu 
coeficient adimensional. Els quals es poden 
veure en la següent figura: 
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Obtenint, 
݄௙
100
ൌ
10.29 כ 0.009ଶ כ 0.03ଶ
0.1636ହ.ଷଷଷ
 
݄௙ ൌ 1.1696 ݉ 
 
Com es pot veure, les pèrdues per fricció en la canonada calculades de diferent forma, prenen 
valors distints però pròxims. Per obtenir un càlcul més certer s’escollirà el valor més 
desfavorable, es a dir el calculat de forma empírica. 
݄௙ ൌ 1.1696 ݉ 
 
12.1.2.1.2. Pèrdues de carrega per turbulència 
Encara que amb poca afectació, no està de més analitzar-les. Un flux, circulant en règim 
turbulent per un sistema de canonades, amb les seves entrades, colzes, vàlvules i altres 
accessoris, experimenta, a més de les pèrdues per fricció, unes pèrdues per dissipació de la 
viscositat que és necessari analitzar. A causa de la complexitat de la configuració del flux, hi ha 
molt poca teoria disponible, per la qual cosa, en general, les pèrdues es calculen a partir d'un 
coeficient K adimensional, obtingut experimentalment com a quocient de la pèrdua de càrrega i 
l'altura cinètica. La suma d’aquestes pèrdues donaran lloc a les pèrdues per turbulència. 
݄௧ ൌ ݄௥ ൅ ݄௘ ൅ ݄௖ ൅ ݄௩ 
On, 
ht. Pèrdues de carrega per turbulència (m) 
hr. Pèrdues de carrega en la reixa (m) 
he. Pèrdues de carrega a l’entrada de la canonada (m) 
hc. Pèrdues  de carrega en les curvatures (m) 
hv. Pèrdues de carrega en les vàlvules (m) 
 
 
12.1.2.1.3. Pèrdues de carrega en la reixa 
A l'entrada de la canonada forçada, sol instal·lar-se una reixeta per impedir el pas de la brossa. 
L'aigua en travessar la reixeta, genera una turbulència que es tradueix en una pèrdua de càrrega. 
Encara que generalment petita, aquesta pèrdua de càrrega es calcula per l'equació de Kirchner. 
݄௥ ൌ ܭ כ ൬
ݐ
ܾ
൰
ସ/ଷ
כ ଴ܸ
ଶ
2݃
כ ݏ݅݊ ן 
On, 
hr. Pèrdues de carrega en la reixa (m) 
K. Coeficient de la reixa 
V0. Velocitat en l’entrada a la reixa (m/s) 
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α. Angle de col·locació de la reixa (º) 
En aquest cas, 
t. Separació entre els orificis (mm) 
b. Amplada de l’orifici (mm) 
 
A partir d’assajos realitzats amb reixes comercials, 
Kirchner va trobar el seu coeficient adimensional. Els 
quals es poden veure en la següent figura: 
 
La velocitat d’entrada a la reixa es calcula a partir de la següent equació: 
଴ܸ ൌ
1
ܭଵ
כ
ݐ ൅ ܾ
ܾ
כ
ܳ
ܵ
כ
1
ݏ݅݊ߙ
 
On, 
V0. Velocitat en l’entrada a la reixa (m/s) 
K1. Coeficient de neteja reixes, al no disposar-ne serà 1 
t. Separació entre els orificis (mm) 
b. Amplada de l’orifici (mm) 
Q. Cabal del disseny (m3/s) 
S. Superfície de la reixa (m2) 
α. Angle de col·locació de la reixa respecte l’horitzontal (º) 
 
La col·locació de la reixa prendrà 90º respecte a l’horitzontal, al anar inserida a la canonada 
forçada. 
Per a realitzar l’estimació de la superfície de la reixa d’entrada a la canonada forçada i les 
dimensions dels seus orificis, utilitzarem el càlculs pertinents a l’àrea de un cilindre, a partir de 
les dades oferides pel seu fabricant. 
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La obtenció de la superfície de la reixa esdevindrà de la següent equació, prescindint de l’àrea 
d’una de les bases.  
ܵ ൌ 2ߨݎ݄ ൅ ߨݎଶ 
ܵ ൌ 2ߨ כ
0.275
2
כ 0.255 ൅ ߨ ൬
0.275
2
൰
ଶ
 
ܵ ൌ 0.2797 ݉ଶ 
 
Obtenint, 
଴ܸ ൌ
1
ܭଵ
כ
ݐ ൅ ܾ
ܾ
כ
ܳ
ܵ
כ
1
ݏ݅݊ߙ
 
଴ܸ ൌ
1
1
כ
10 ൅ 13
13
כ
0.03
0.2797
כ
1
ݏ݅݊90
 
଴ܸ ൌ 0.1898 ݉/ݏ 
 
Per tant, 
݄௥ ൌ ܭ כ ൬
ݐ
ܾ
൰
ସ/ଷ
כ ଴ܸ
ଶ
2݃
כ ݏ݅݊ ן 
݄௥ ൌ 1.8 כ ൬
10
13
൰
ସ/ଷ
כ
0.1898ଶ
2 כ 9.81
כ ݏ݅݊90 
݄௥ ൌ 0.00233 ݉ 
 
 
12.1.2.1.4. Pèrdues de carrega a l’entrada de la canonada  
La pèrdua de càrrega a l'entrada d'un tub des d'una cambra de càrrega és un cas especial de 
pèrdua de càrrega per contracció. Donat a un disseny poc favorable a la circulació de fluid, però 
inevitable en aquest tipus d’instal·lació, la pèrdua serà més agreujada. Es calcula a partir de 
l’equació següent. 
݄௘ ൌ ܭ௘  כ
ܸଶ
2݃
 
On, 
he. Pèrdues de carrega a l’entrada de la canonada (m) 
Ke. Coeficient d’entrada 
V. Velocitat mitja en la canonada (m/s) 
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A partir d’assajos realitzats en les diferent 
disposicions d’entrada, es va trobar el seu 
coeficient adimensional. Els quals es 
poden veure en la següent figura: 
 
Obtenint, 
݄௘ ൌ 0.8 כ
1.427ଶ
2 כ 9.81
 
݄௘ ൌ 0.083 ݉ 
 
 
12.1.2.1.5. Pèrdues  de carrega en les curvatures  
Quan un fluid recorre un colze, es produeix un augment de pressió en la paret externa i una 
disminució en la interna. Passat el tram corb, i a una certa distància del mateix, la situació torna 
al seu estat original, pel que és necessari que augmenti la pressió en la cara interior i retorni així 
la velocitat al seu valor original. Com a conseqüència d'aquesta situació, l’aigua es separarà de 
la paret interior. Al mateix temps, la diferència de pressions en una mateixa secció del tub, 
provocarà una entranya circulació. La combinació d'aquesta circulació i de l'axial del flux, 
donarà lloc a un moviment espiral que persisteix, fins a dissipar-se per fricció viscosa, 
aproximadament a una longitud equivalent a 100 diàmetres aigües a baix del final de la 
curvatura. La rugositat del tub adquireix certa importància i es te que reflectir en d’anàlisis. 
En un colze de 90º, la pèrdua de càrrega addicional a la pèrdua per fricció en el tram de tub 
equivalent, ve donada per l'equació: 
݄௖ ൌ ܭ௕ כ
ܸଶ
2݃
 
On, 
hc. Pèrdues  de carrega en les curvatures (m) 
Kb. Coeficient de curvatura 
V. Velocitat mitja en la canonada (m/s) 
 
Per a colzes amb angles menors de 90º, s’ha 
d’interpolar en la gràfica de la següent figura: 
 
On, 
e. rugositat típica del material (mm) 
d. Diàmetre interior de la canonada (mm) 
r. Radi de la canonada (mm) 
Per un radi 4 vegades superior al diàmetre i 
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una rugositat relativa calculada amb anterioritat. 
e
d
ൌ 1.84 כ 10ିହ 
ܭ௕  ൌ 0.105 
 
Al tenir una disposició de tres colzes de 45º, per assolir el pas en la superfície del terreny, es 
calcula la part proporcional al de 90º. 
ܭ௕் ൌ 3 כ ܭ௕  ൌ 3 כ ൬0.105 כ
45
90
൰ 
ܭ௕் ൌ 0.1575 
 
Per tant, 
݄௖ ൌ ܭ௕் כ
ܸଶ
2݃
 
݄௖ ൌ 0.1575 כ
1.427ଶ
2 כ 9.81
 
݄௖ ൌ 0.0163 ݉ 
 
 
12.1.2.1.6. Pèrdues de carrega en les vàlvules  
Les vàlvules s'empren, en general, per aïllar determinats trams a fi de poder intervenir en 
operacions de manteniment o reparacions importants, encara que en alguns casos, com el de les 
centrals intercalades en una portada d'aigües, existeixen vàlvules la missió fonamental de les 
quals és dissipar energia. Normalment, excepte en els casos citats, les vàlvules estaran sempre 
completament obertes o completament tancades, deixant la regulació del cabal a les toveres o 
els àleps distribuïdors del sistema de regulació de la turbina.  
La determinació de les pèrdues produïdes per el pas de l’aigua per les vàlvules, es calcula a 
partir de l’equació següent. 
݄௩ ൌ ܭ௩  כ
ܸଶ
2݃
 
On, 
hv. Pèrdues de carrega en les vàlvules (m) 
Kv. Coeficient de valvula 
V. Velocitat mitja en la canonada (m/s) 
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A partir d’assajos realitzats en les diferents 
vàlvules, es va trobar el seu coeficient 
adimensional. Els quals es poden veure en 
la següent figura: 
 
Obtenint, 
݄௩ ൌ 0.6 כ
1.427ଶ
2 כ 9.81
 
݄௩ ൌ 0.062 ݉ 
 
Per tant el valor total de les pèrdues de carrega per turbulència, és: 
݄௧ ൌ ݄௥ ൅ ݄௘ ൅ ݄௖ ൅ ݄௩ 
݄௧ ൌ 0.00233 ൅ 0.083 ൅ 0.0163 ൅ 0.062 
݄௧ ൌ 0.1636 ݉ 
 
12.1.2.1.7. Pèrdues de carrega totals  
S’obté doncs, que les pèrdues totals en la canonada són: 
݄௉ ൌ ݄௙ ൅ ݄௧ 
݄௉ ൌ 1.1696 ൅ 0.1636 
݄௉ ൌ 1.333 ݉ 
 
Tenint dons un salt brut real de 29.33 m (HN+hp), es comprovarà si les pèrdues obtingudes 
entren dintre del marge acceptable per a les centrals hidràuliques de petita dimensió.  
ܲ݁ݎ݀ݑܽ ݀݁ ݌݋ݐ݁݊ܿ݅ܽ  ൌ  
݄௉
ܪ஻
כ 100 
ܲ݁ݎ݀ݑܽ ݀݁ ݌݋ݐ݁݊ܿ݅ܽ ൌ  
1.333
29.33
כ 100 ൌ 4.54 % 
 
Ja que el valor es pròxim al 4 %, es considera acceptable per al correcte funcionament del 
conjunt. 
 
12.1.2.2. Cop d’ariet   
Quan es produeix un canvi brusc de règim en una canonada, d’agut per exemple al tancament 
ràpid d'una vàlvula, la força generada pel canvi de velocitat de la massa d'aigua implicada en el 
fenomen pot produir un increment de pressió en el tub que encara que transitori, és d'un ordre de 
magnitud molt superior al de la pressió hidrostàtica. Aquesta ona de pressió es coneix 
pel nom de cop d'ariet i els seus efectes poden ser catastròfics: la canonada pot esclatar per 
sobrepressió o aixafar-se per buidatge relatiu. 
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D'acord amb la segona llei del moviment de Newton, la força generada pel canvi de velocitat, en 
un tub de parets rígides i suposant l’aigua incomprensible, vindrà donada per l'equació: 
ܨ ൌ ݉ כ
ܸ݀
݀ݐ
 
Si la velocitat de la columna d'aigua es reduís a zero la força generada seria infinita. 
Afortunadament això no pot succeir en la pràctica, perquè qualsevol vàlvula mecànica requereix 
un temps finit per al seu tancament, les parets de la canonada no són rígides i la columna 
d'aigua, sotmesa a grans pressions, no és incomprensible. 
Per explicar físicament el fenomen, recorrerem a l'exposició que fa Allen Inversing en “Micro-
Hydropower Sourcebook". Inicialment, com mostra la figura 52. 
L'aigua flueix cap a la vàlvula a la velocitat V0 -1-. Quan es 
tanca la vàlvula, l'aigua té tendència a seguir fluint per inèrcia, 
però com no pot travessar la vàlvula, es apilada darrere de la 
mateixa; l'energia cinètica de la massa d'aigua més propera a la 
vàlvula es converteix en energia de pressió, comprimint-se 
lleugerament l'aigua i tibant les parets del tub en aquest punt -
2-. Aquest mecanisme es repeteix al llarg de la massa d'aigua -
3- i el front de l'ona de pressió es desplaça cap a la cambra de 
càrrega, fins que la velocitat V0 s'anul·la, la totalitat de l'aigua 
es comprimeix i tot el tub està sotmès a esforç -4-. L'energia 
cinètica de l'aigua continguda en el tub s'ha transformat en 
compressió de l'aigua i en posada en tensió del tub.  
Com l'aigua en la càmera de pressió manté la pressió 
hidrostàtica inicial i la pressió en el tub és molt més alta, el 
corrent d'aigua s'inverteix, fluint ara cap a la càmera amb 
velocitat V0 -5-. En invertir-se el corrent, descarrega la pressió 
en el tub i el front de descompressió avança cap a la vàlvula, 
fins que totes les forces de pressió tornen a transformar-se en 
energia cinètica -6-. A diferència del cas -1-, aquí el corrent 
flueix a l’inversa, i per inèrcia té tendència a conservar la 
velocitat V0 -7-. Com a conseqüència, la massa d'aigua prop de 
la vàlvula s’estira, reduint la pressió i contraient el tub -8-. El 
mateix ocorre amb les restants partícules de l'aigua, amb el que 
apareix una ona de pressió negativa el front de la qual es 
desplaça cap a la càmera -9- fins que tot el tub està sotmès a 
compressió i la pressió de l'aigua en el seu interior baixa -10-. 
Si no existissin fenòmens de fricció, la magnitud d'aquesta ona 
seria idèntica encara que de diferent signe que la inicial. La 
velocitat V0 s'anul·la i, sent la pressió a l'interior del tub 
inferior a la de la càmera, el corrent torna a invertir-se -11-. 
Figura 52. Passos del cop d’ariet     L’ona de pressió es desplaça ara cap a la vàlvula -12- fins a                
Font: MH Sourcebook                          completar el cicle i començar el següent.  
L'ona es desplaça a la velocitat del so en l’aigua dins de la canonada, modificada per l'elasticitat 
de les parets del tub. Per tenir una idea del ordre de magnitud, es pot indicar la diferència entre  
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dos valor orientatius, la velocitat de l'aigua sent de 3-5 m/s la de l'ona de pressió seria al voltant 
de 1400 m/s.  
Encara que en la realitat la canonada està inclinada, això no afecta al fenomen que acaba de 
d’escriure’s i que es produeix de la mateixa forma. Els fenòmens de fricció dissipen 
gradualment l'energia cinètica i l'amplitud d'oscil·lació disminueix amb el temps.  
El temps necessari perquè l'ona de pressió es desplaci al llarg de tota la canonada serà: 
ݐ ൌ
ܮ
ܿ
 
On, 
t. Temps de desplaçament de la ona de pressió (s) 
L. Longitud de la canonada (m) 
c. Velocitat de la ona de pressió (m/s) 
 
El temps que triga l'ona de pressió a efectuar el recorregut d'anada i tornada, des de la comporta 
situada en l'extremitat inferior de la canonada, a la cambra de carga, és el temps crític, el qual es 
calcula a partir de la següent equació: 
ܶ ൌ
2ܮ
ܿ
 
On, 
T. Temps crític de desplaçament de la ona de pressió (s) 
L. Longitud de la canonada (m) 
c. Velocitat de la ona de pressió (m/s) 
 
La velocitat c en m/s, es demostra que és funció de les elasticitats de l'aigua i del material de la 
canonada i el seu valor ve donat per: 
ܿ ൌ ඩ
K כ 10ିଷ
1 ൅ ܭ כ ݀ܧ כ ݉
 
On, 
c. Velocitat de la ona de pressió (m/s) 
K. Mòdul d’elasticitat de l’aigua, a 20º (temperatura ambient) 2.17כ 10ଽ N/m2 
d. Diàmetre interior de la canonada (mm) 
E. Mòdul d’elasticitat del material de la canonada (N/m2) 
m. Amplada de la paret de la canonada (mm) 
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A partir d’assajos realitzats amb tubs comercials, es va trobar el 
seu mòdul de elasticitat o de Young. Els quals es poden veure 
en la següent figura: 
 
Obtenint, 
ܿ ൌ ඩ
2.17 כ 10ଽ כ 10ିଷ
1 ൅ 2.17 כ 10
ଽ כ 163.6
0.55 כ 10ଽ כ 18.2
 
ܿ ൌ 243.942 m/s 
 
Per tant, 
ܶ ൌ
2ܮ
ܿ
 
ܶ ൌ
2 כ 100
243.942
 
ܶ ൌ 0.8198 s 
 
Empíricament es demostra que quan el temps de tancament és deu vegades superior que el valor 
crític T, el fenomen pot ignorar-se, perquè les sobrepressions seran mínimes. 
ܶ݁݉݌ݏ ݀݁ ݐܽ݊ܿܽ݉݁݊ݐ ݀݁ ݈ܽ ݒà݈ݒݑ݈ܽ ൐ 10 כ ܶ 
60 ൐ 10 כ 0.8198 
60 ݏ ൐ 8.198 ݏ 
 
Es complirà encara que l’obertura d’aquesta vàlvula no sigui total, això en indica que no caldrà 
intercalar una xemeneia d’equilibri, entenen que és una espècie de conducte de gran diàmetre, 
connectat en la seva extremitat inferior a la canonada i obert a l'atmosfera en la part superior.  
En el manual de al petita hidràulica també es considera, que la xemeneia d'equilibri resulta 
innecessària si la longitud total de la canonada forçada és inferior a 5 vegades l'altura del salt 
brut. 
ܮ ൏ 5 כ ܪ஻ 
100 ൏ 5 כ 29.33 
100 ݉ ൏ 146.65 ݉ 
 
Encara que es més recomanable calcular els efecte de la constant d’acceleració de l’aigua en la 
canonada: 
ݐ௛ ൌ
ܸ כ ܮ
g כ HB
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On, 
th. Temps d’acceleració de l’aigua en la canonada (s) 
V. Velocitat mitja en la canonada (m/s) 
L. Longitud de la canonada (m) 
HB. Altura de salt brut (m)  
 
Obtenint, 
ݐ௛ ൌ
1.427 כ 100
9.81 כ 29.33
 
ݐ௛ ൌ 0.496 s 
 
Si th és inferior a 3 segons no és necessari pensar en una xemeneia d'equilibri, però si supera els 
6 segons, la xemeneia o el mecanisme corrector equivalent és indispensable, per evitar fortes 
oscil·lacions que el regulador de la turbina no podrà corregir.  
Per tant, ja que no supera els 3 segons, també ho complirà, economitzat la construcció al poder 
prescindir de la instal·lació de la xemeneia d’equilibri. 
 
 
12.1.2.3. Salt net 
Com ja es sabia i tenint clar tots els resultats obtinguts anteriorment i les seves comprovacions, 
el salt net resultant és: 
ܪே ൌ ܪ஻ െ ݄௣ 
On, 
HN. Altura de salt Net (m) 
HB. Altura de salt brut (m) 
hP. Pèrdues de carrega totals (m) 
 
Obtenint, 
ܪே ൌ 29.33 െ 1.333 
ܪே ൌ 28 ݉ 
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12.1.3. Potencia elèctrica  
En aquest apartat es realitzarà la comprovació pertinent a les característiques promeses per el 
fabricat del grup turbina-generador. Havent calculat tot els apartats anteriors amb les condicions 
mes desfavorables, s’haurà d’obtenir la potencia de sortida estimada, es a dir  pròxim als 6 kW. 
Tota la potencia de més, aconseguida en situacions on les característiques d’instal·lació siguin 
més favorables, el grup turbina-generador s’encarregarà de dissipar-la en forma de calor, 
mitjançant una resistència dissipadora.   
 
 
El càlcul de la potencia elèctrica que s’obtindrà, resulta de la seguen equació: 
௘ܲ௟௘௖௧ ൌ ܳ כ ߮ כ ܪே כ ݃ כ ߟ௧௨௥௕௜௡௔ כ ߟ௚௘௡௘௥௔ௗ௢௥ 
On, 
Pelect. Potencia elèctrica obtinguda per la pico central hidràulica (W) 
߮. Densitat de l’aigua. 1000 Kg/m3 
HN. Altura de salt Net (m) 
ߟ௧௨௥௕௜௡௔. Rendiment global de la turbina. 
ߟ௚௘௡௘௥௔ௗ௢௥. Rendiment global del generador. 
 
Obtenint, 
௘ܲ௟௘௖௧ ൌ 0.03 כ 1000 כ 28 כ 9.81 כ 0.80 כ 0.90 
௘ܲ௟௘௖௧ ൌ 5933.09 ܹ 
 
Aquest valor és molt pròxim als 6000 W indicats per el fabricant, sent el mínim que s’arribarà, 
per les condicions desfavorables en que s’ha estudiat. S’ha de tenir en compte que el grup conte 
un interruptor de protecció automàtic de 25 A que limitarà la sortida a 5750 W, es a dir que 
sempre complirem amb les necessitat mínimes. A més la potencia normalment demanda per  
la vivenda serà de 4352.455 W, inferior a la generada.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX DE CÀLCULS 
Recurs fotovoltaic 
 
 
260 
 
12.2. Recurs fotovoltaic 
Com s’ha indicat repetides vegades, en aquest projecte s’avalua la implantació d’un sistema 
hidroelèctric per a la generació d’autoconsum en una vivenda rural aïllada. Però per que hi hagi 
un correcte estudi de viabilitat, s’ha de comparar amb els altres recursos més utilitzats, un d’ells 
el solar fotovoltaic. 
En aquest apartat és realitzarà el càlcul del element necessaris del sistema fotovoltaic, per a 
poder adquirir les dades necessàries per a la avaluació d’un pressupost, fent del cost el punt més 
crític en la comparativa. Igual que en la pico central hidroelèctrica, s’intentarà escollir el 
elements mínims necessaris per al seu funcionament, abaratint així el cost, fent-lo més 
competent. Però aquest haurà de poder suplir també el 100% de la demana de carrega exigida 
per els residents de l’habitatge.  
Per a poder aconseguir una bona aproximació en el càlcul del element necessaris i les seves 
característiques, es seguiran el passos establerts per el “Boletín Solar Fotovoltaica Autónoma” 
de l’empresa SunFields Europa 
 
12.2.1. Estimació del consum 
Es important aportar les dades més realistes possibles, ja que els valors obtinguts en aquest 
apartat implicarà directament amb el correcte dimensionament de la petita central fotovoltaica. 
Si la instal·lació es realitza en una vivenda amb us continuat durant l’any, com és el cas, 
s’escollirà el valor mig de tot l‘any, en canvi si es ocasional, s’haurà de escollir els valors del 
mesos utilitzats. 
Les dades del consum de la vivenda rural, són les que es mostren en la taula 24.  
Amb les dades d'aquesta “Taula de Consums” s’obtindrà el consum mitjà diari de la instal·lació 
al que se li ha aplicat un 20% com a marge de seguretat recomanat. S’ha de tenir en compte que 
en la instal·lació hi hauran pèrdues per rendiment de la bateria i de l'inversor i això influeix en 
l'energia necessària final. Generalment, per al bon dimensionament, es pren un rendiment de la 
bateria d'un 95%, de l'inversor un 90% i dels conductors un 100%. 
Un punt molt important en el procés, és escollir la tensió de treball, una elecció mal 
dimensionada, podria provocar elevats corrents de treball, que a part de la seva perillositat, 
obligarien l’ utilització de cablejats d’altes seccions, encarint el cost d’implantació  
El criteri que s’utilitza a l'hora d'escollir el nivell de voltatge del mòdul fotovoltaic que es 
necessita per al sistema fotovoltaic en qüestió, es podria resumir, de manera genèrica, en la 
següent taula: 
 
Potencia demandada per les carregues (W) Tensió de treball (V) 
menor de 1500 12 
entre 1500 i 6000 24-48 
superiors a 6000 120-300 
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Al voler alimentar una vivenda amb electrificació bàsica de 5750 W, s’escollirà una tensió de 
treball a 48 V. Aquesta seran amb corrent continu, tal i com treballen els generadors 
fotovoltaics. 
Aquesta tensió no tindrà res a veure amb la obtinguda al final del procés que serà, d’igual forma 
que en la xarxa, de corrent altern, 50 Hz a 230 V 
 
 
 
 Consum diari en l'interior de la vivenda 
 Quantitat 
Potencia 
(W) 
hores de 
funcionament 
(h) 
Total energia 
necessària 
(Wh) 
Total energia necessària 
(Wh) + marge de seguretat 
del 20% 
llum 
llum 7 W 2 7 2 28 33,6 
llum 9 W 15 9 1 135 162 
llum 11 W 6 11 1 66 79,2 
Nevera 1 140 12 1680 2016 
Rentaplats  1 2200 0.33 726 871.2 
Rentadora  1 2200 0.33 726 871.2 
Microones-grill 1 1900 0,083 157,7 189,24 
Vitro 1 2200 0,33 726 871,2 
Campana extractora 1 150 0,33 49,5 59,4 
Televisor 1 70 4 280 336 
Ordinador portàtil 1 65 4 40 48 
Termo 1 750 3 2250 2700 
Radio 1 25 0,25 6,25 7,5 
Cafetera 1 900 0,033 29,7 35,64 
Maquina afaitar 1 5.4 0,166 0,89 1,075 
Aspiradora 1 1300 0.5 650 780 
Bomba d’osmosis 1 50 0,166 8,3 9,96 
Llum escriptori 1 11 2 22 26.4 
Impressora 1 500 0,083 41,5 49,8 
Timbre (vídeo Càmera) 1 12.5 0,166 2,075 2,49 
Torradora 1 850 0,16 136 163,2 
Batedora 1 200 0,33 66 79,2 
Planxa 1 1000 0,2 200 240 
TOTAL  
      8026.92 9632.306 Wh/dia
 
Taula 24.  Previsió de consum de la vivenda rural           Font: Pròpia 
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Així dons el càlcul dels consums mitjos diaris, es realitzaran a partir de la equació: 
ܥ௠ௗ ൌ
ܥ௠ௗ,஽஼ ൅
ܥ௠ௗ,஺஼
ߟ௜௡௩
ߟ௕௔௧ כ ߟ௖௢௡ௗ
 
On, 
ܥ௠ௗ. Consum mig diari total (Wh/dia)  
ܥ௠ௗ,஽஼ . Consum mig diari en corrent continu (Wh/dia) 
ܥ௠ௗ,஺஼ . Consum mig diari en corrent altern (Wh/dia) 
ߟ௜௡௩. Rendiment de l’inversor, generalment 0.90 
ߟ௕௔௧. Rendiment de la bateria, generalment 0.95 
ߟ௖௢௡ௗ. Rendiment dels conductors, generalment 1 
 
Obtenint, ja que no es consideraran consum en corrent continu. 
ܥ௠ௗ ൌ
0 ൅ 9632.3060.90
0.95 כ 1
 
ܥ௠ௗ ൌ 10167.43 Wh/dia 
 
Com era d'esperar, el consum mitjà diari real és lleugerament superior al nominal, doncs com 
s'esmentava, hem pres en compte les pèrdues que es poden produir en alguns dels elements de la 
instal·lació i el marge de seguretat del 20%. 
 
12.2.2. Generadors fotovoltaics 
Una vegada calculat el consum, es busquen les dades de radiació solar global en el lloc 
d’ubicació, que d’igual forma que en la pico central hidroelèctrica, esdevindrà al Clot del moro. 
Per aquesta obtenció s’utilitzarà el PVGIS “Photovoltaic Geographical Information System”, 
que és una aplicació online gratuïta, tal i com es mostra en la figura 53: 
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php 
 
 
 
 
Figura 53.  Software d’obtenció de 
dades de radiació solar         
Font: PVGIS 
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Utilitzant els aspectes necessaris de l’aplicació, extraurem les dades de radiació mensual en la 
zona, com es pot observar en la taula de radiacions 25 , respecte l’angle d’inclinació en la 
instal·lació. 
 
Mes Inclinació horitzontal Inclinació de 20º Inclinació de 40º Inclinació de 60º 
Gener 1480 1920 2190 2260 
Febrer 2380 2960 3290 3300 
Març 3990 4720 5030 4860 
Abril 5030 5440 5400 4860 
Maig 5810 5940 5580 4750 
Juny 6490 6490 5940 4910 
Juliol 6730 6810 6310 5260 
Agost 5820 6170 5990 5270 
Setembre 4630 5350 5580 5270 
Octubre 2870 3510 3840 3800 
Novembre 1720 2200 2480 2540 
Desembre 1260 1610 1820 1870 
 
Taula 25.  Taula de radiacions  (Wh/m2/dia)       Font: PVGIS / Pròpia 
 
Ara es calcularà la inclinació òptima per a la nostra instal·lació, per a això apliquem el criteri 
del Mes Crític, així doncs, s'ha de preparar a partir de la taula de radiacions, la Taula de 
Quocients, que deriva de la diferencia entre el consumo mitja diari i la radiació, sent la que es 
mostra a continuació: 
 
Mes Inclinació horitzontal Inclinació de 20º Inclinació de 40º
Inclinació de 
60º 
Gener 14,345 11,058 9,694 9,394 
Febrer 8,920 7,173 6,453 6,434 
Març 5,321 4,498 4,221 4,368 
Abril 4,221 3,903 3,932 4,368 
Maig 3,654 3,574 3,805 4,470 
Juny 3,271 3,271 3,574 4,324 
Juliol 3,155 3,118 3,365 4,036 
Agost 3,648 3,441 3,544 4,029 
Setembre 4,585 3,968 3,805 4,029 
Octubre 7,397 6,049 5,529 5,587 
Novembre 12,343 9,650 8,561 8,359 
Desembre 16,850 13,187 11,665 11,353 
 
Taula 26.  Taula de quocients       Font: PVGIS / Pròpia 
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Para cada inclinació es busca el major de tots els quocients de cada columna, doncs es 
correspondran amb el moment de l'any on la relació entre el consum d'energia i la irradiació 
disponible és superior, encara que això impliqui un sobre dimensionament per als altres mesos, 
com per exemple, els d’estiu, on hi haurà excedent d'energia. S'han assenyalat aquests valors 
amb un groc ombrejat. 
Com es pot comprovar, ja que en aquest cas, el consum és constant tot l'any, aquests valors 
màxims coincideixen amb el mes de desembre, que és quan hi ha menys radiació solar. Una 
vegada que es coneixen aquests valors es tria a continuació el menor de tots ells, per evitar un 
excessiu sobre dimensionament, que en aquest cas correspon al valor de 11.353 i 60º 
d'inclinació. És a dir, la instal·lació fotovoltaica haurà de disposar d'una inclinació pròxima als 
60º. 
Per a poder captar aquesta radiació, caldrà conèixer el nombre de panells mínims necessaris. 
Aquests es trobaran amb les següent equacions, si el resultat no es sencer, s’arrodonirà al 
immediatament superior. 
 
                                                     ௌܰ ൌ
்ܸ
ெܸ௉௉
 
               ்ܰ ൌ
ܥ௠ௗ,௖௥௜௧
ெܲ௉௉ כ ܪܲܵ௖௥௜௧ כ ܴܲ
 
                                                   ܰ௉ ൌ
்ܰ
ௌܰ
 
 
On, 
்ܰ. Nombre total de mòduls fotovoltaics 
ௌܰ. Nombre de mòduls fotovoltaics en sèrie 
௉ܰ. Nombre de mòduls fotovoltaics en paral·lel 
ܥ௠ௗ,௖௥௜௧. Consum mig diari total del mes crític (Wh/dia), en aquest cas igual tot l’any 
ெܲ௉௉. La potencia pico del mòdul (W) 
ܪܲܵ௖௥௜௧. Hores de sol pico del mes crític.(HPS) 
ܴܲ. Factor global de funcionament. Per defecte 0.9 
்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
ெܸ௉௉. Tensió punta de màxima potencia (V) 
 
ܪܲܵ௖௜௥௧ ൌ
ܫݎݎܽ݀݅ܽܿ݅ó ݈݀݁ ݉݁ݏ ܿݎíݐ݅ܿ
1000 ܹ݉ଶ
 
ܪܲܵ௖௜௥௧ ൌ
1870
1000
ൌ 1.87 ܪܲܵ 
 
ANNEX DE CÀLCULS 
Recurs fotovoltaic 
 
 
265 
 
 
El valor de potencia pico, s’obtindrà a partir de la 
fixa tècnica del fabricant del generadors 
fotovoltaics. En aquest cas s’ha escollit de la 
marca Brisman el model BS-280P. 
 
 
Figura 54.  Generador fotovoltaic         
Font: Brisban 
Per tant,  
 
்ܰ ൌ
10167.43
280 כ 1.87 כ 0.9
 
 
்ܰ ൌ 21.56 ൎ 22 ݉ò݀ݑ݈ݏ 
 
 
ௌܰ ൌ
்ܸ
ெܸ௉௉
                                                                                      ܰ௉ ൌ
்ܰ
ௌܰ
 
ௌܰ ൌ
48
35.10
                                                                                      ܰ௉ ൌ
22
2
 
ௌܰ ൌ 1.367 ൎ 2 ܾݎܽ݊ݍݑ݁ݏ ݁݊ ݏèݎ݅݁                                        ௉ܰ ൌ 11 ܾݎܽ݊ݍݑ݁ݏ ݁݊ ݌ܽݎ݈ܽ. ݈݈݁  
 
En total hi hauran, 22 mòduls. 
Si no es te pensat instal·lar un regulador amb seguiment de punt de màxima potència MPPT s'ha 
d'utilitzar un altre criteri, el d'Ampers - Hora, doncs serà llavors la bateria la que marqui la 
tensió del sistema i rares vegades s'aconseguirà el punt de màxima potència dels mòduls 
emprats. Es calcula inicialment el consum d'energia mitjà en Ah/dia: 
ܳ஺௛ ൌ
ܥ௠ௗ
்ܸ
 
On, 
ܳ஺௛. Consum d’energia mig diari en Ah (Ah/dia) 
ܥ௠ௗ. Consum mig diari total (Wh/dia)  
்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
 
Obtenint, 
ܳ஺௛ ൌ
10167.43 
48
ൌ 211.82 ܣ݄/݀݅ܽ 
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Així doncs, el corrent que ha de generar el camp de captació fotovoltaic (el total dels panells 
instal·lats) en les condicions de radiació solar del mes crític seria: 
ீܫ ி௏,ெ௉௉ ൌ
ܳ஺௛
ܪܲܵ௖௥௜௧
 
On, 
ீܫ ி௏,ெ௉௉. Corrent generada pel camp de captació fotovoltaic (A) 
ܳ஺௛. Consum d’energia mig diari en Ah (Ah/dia) 
ܪܲܵ௖௥௜௧. Hores de sol pico del mes crític.(HPS) 
 
Obtenint, 
ீܫ ி௏,ெ௉௉ ൌ
211.82
1.87
ൌ 113.27 ܣ 
 
  ௉ܰ ൌ
ீܫ ி௏,ெ௉௉
ܫெ௉௉
 
On, 
௉ܰ. Nombre de mòduls fotovoltaics en paral·lel 
ீܫ ி௏,ெ௉௉. Corrent generada pel camp de captació fotovoltaic (A) 
ܫெ௉௉. Corrent punta de màxima potencia (A) 
  ௉ܰ ൌ
113.27
7.98
ൌ 14.19 ൎ 15 ܾݎܽ݊ݍݑ݁ݏ ݁݊ ݌ܽݎ݈ܽ. ݈݈݁ 
 
Modificant els resultats anteriors,  s’instal·laran 30 mòduls, 15 en paral·lel amb 2 branques en 
sèrie.  
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12.2.3. Bateries 
Tot seguit es calcularan el nombre de bateries i les seves característiques, recordant que els dos 
paràmetres importants per al dimensionament de la bateria són la màxima profunditat de 
descàrrega (estacional i diària) i el nombre de dies d'autonomia. Es calcularà llavors la capacitat 
nominal necessària de les bateries en funció de la profunditat de descàrrega estacional i diària. 
La major d'elles serà la seleccionada, doncs en cas contrari es podria incórrer en una 
insuficiència estacional o diària. 
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ ൌ
ܥ௠ௗ
஽ܲ,௠à௫ௗ כ ܨ஼்
 
On, 
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima diària en Wh 
ܥ௠ௗ. Consum mig diari total (Wh/dia)  
஽ܲ,௠à௫ௗ. Profunditat de descarrega màxim diari, generalment 0.17 
ܨ஼். Factor de correcció de temperatura, generalment 1 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ ൌ
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ
்ܸ  
 
On, 
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima diària en Wh 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima diària en Ah 
்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
  
Obtenint,  
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ ൌ
10167.43
0.17 כ 1
ൌ 59808.41 ܹ݄ 
 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ ൌ
59808.41 
48
ൌ 1246 ܣ݄ 
 
L'explicació de les dues equacions és senzilla, necessitem generar una energia diària amb les 
nostres bateries però permetent solament un 17% de descàrrega màxima diària. Una vegada 
sabuda l'energia en Wh de la bateria, simplement es divideix entre la tensió de la mateixa, ja que 
te que ser igual a la de treball,  i ja s’obté la capacitat mínima que es necessita per al sistema 
d'acumulació en funció de la descàrrega màxima diària. 
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ ൌ
ܥ௠ௗ כ ܦ
஽ܲ,௠à௫௘ כ ܨ஼்
 
On, 
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima estacional en Wh 
ܥ௠ௗ. Consum mig diari total (Wh/dia)  
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D. Nombre de dies d’autonomia. Es prendran 5 dies al tractar-se d’un sistema que funciona tot 
l’any 
஽ܲ,௠à௫௘. Profunditat de descarrega màxim estacional, generalment 0.75 
ܨ஼். Factor de correcció de temperatura, generalment 1 
ܥே௘ ሺܣ݄ሻ ൌ
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ
்ܸ  
 
On, 
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima estacional en Wh 
ܥே௘ ሺܣ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima estacional en Ah 
்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
  
Obtenint,  
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ ൌ
10167.43 כ 5
0.75 כ 1
ൌ 67782.87 ܹ݄ 
 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ ൌ
67782.87
48
ൌ 1412.14 ܣ݄ 
 
L'explicació és similar a l'anterior, necessitem generar una energia diària amb les bateries, però 
que també es pugui disposar durant 5 dies sense sol, sense permetre una descàrrega major del 
75% . Una vegada sabuda l'energia en Wh de la bateria, simplement es divideix entre la tensió 
de la mateixa, obtenint la capacitat mínima que es necessita per al sistema d'acumulació en 
funció dels dies d'autonomia. 
Així dons escollint la major, s’haurà de tenir com a mínim una capacitat nominal en les bateries 
de 1412.14 Ah 
Observant el catàleg de bateries estacionaries d’Ecoesfera, i coneixent les característiques 
mínimes per al seu funcionament, es a dir 48 V de tensió de treball amb una capacitat de 
1412.14 Ah, s’escollirà els mòduls necessaris per a formar el banc de bateries idoni.   
 
La disposició més econòmica, utilitzarà el model 12 OPZS 1500, que oferirà 2 V DC i 1500 Ah. 
Ja que els mòduls són de 2 volts, caldrà disposar-ne 24 en sèrie per a poder aconseguir els 48 v 
DC.  
Figura 55.  Acumuladors           Font: Ecoesfera 
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12.2.4. Regulador 
Per al càlcul del regulador s’ha de conèixer el màxim corrent que ha de suportar el regulador, a 
la seva entrada però també a la seva sortida.  
 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 1.25 כ ܫௌ஼ כ ௉ܰ 
 
On, 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔. Corrent d’entrada al regulador (A) 
ܫௌ஼ . Corrent de curtcircuit del generador fotovoltaic (A) 
௉ܰ. Nombre de mòduls fotovoltaics en paral·lel 
El 1.25, és un increment del 25%, com a factor de seguretat per evitar danys ocasionals al 
regulador. 
 
Per tant, 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 1.25 כ 8.35 כ 15 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 156.56 ܣ 
 
S'usa el corrent de curtcircuit per al càlcul del corrent d'entrada al regulador per que serà el 
màxim corrent que podria ser generat pel mòdul fotovoltaic, sent aquest el que es te que tenir 
compte per evitar pèrdues de rendiment. 
Per al càlcul del corrent de sortida s’ha de valorar les potències de les carregues DC i les 
carregues AC. 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ
1.25 כ ቀ ஽ܲ஼ ൅
஺ܲ஼
ߟ௜௡௩
ቁ
்ܸ
 
On, 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔. Corrent de sortida al regulador (A) 
஽ܲ஼ . Potencia de les carregues en continua (W), 0 al no disposar de elles. 
஺ܲ஼ . Potencia de les carregues en alterna (W) 
Al tractar-se d’una electrificació bàsica es podria pensar d’utilitzar els 5750 W, però per 
ajustar més el valor, s’utilitzarà la suma de les carregues reals amb els factor correctius 
pertinents. Aquest és de 4352.45 W. 
ߟ௜௡௩. Rendiment de l’inversor, generalment 0.90 
்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
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Obtenint, 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ
1.25 כ ቀ0 ൅ 4352.450.9 ቁ
48
 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ 125.94 ܣ 
 
Així doncs, el regulador hauria de suportar un corrent, com a mínim de 156.56 A a la seva 
entrada i 125.94 A a la seva sortida. 
Per a poder suplir aquest corrent, caldrà disposar de varis reguladors. Encara que la seva 
instal·lació pugui semblar més costosa, escollir varis reguladors de poca intensitat, acostuma a 
sortir més econòmic en contra un de sol que pugui suportar aquests corrents tan elevats. 
El regulador serà de la marca SunStar model SSWC-48-60, complint amb 
les característiques de 48 V de 60 A.  
                                       ܰோ௘௚ ൌ
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔
ܫோ௘௚
 
On, 
ோܰ௘௚. Nombre de reguladors  
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔. Corrent d’entrada al regulador (A) 
ܫோ௘௚. Corrent del regulador (A) 
Figura 56.  Regulador            
Font: SunStar 
Per tant,  
     ோܰ௘௚ ൌ
156.56
60
ൌ 2.61 ൎ 3 
 
Com hi ha 15 branques en paral·lel, per aconseguir una repartició equilibrada s’associaran 5 
branques per cada regulador. 
 
 
12.2.5. Inversor 
Finalment, per al càlcul de l'inversor, únicament hem de calcular la suma de les potències de les  
càrregues d'alterna. En aquest cas seria els 4352.45 W, aplicant un marge de seguretat del 20%.  
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥ ൌ 1.2 כ ஺ܲ஼  
On, 
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥. Potencia de l’inversor (W) 
஺ܲ஼ . Potencia de les carregues en alterna (W) 
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥ ൌ 1.2 כ 4352.45 
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥ ൌ 5222.95 ܹ 
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Així doncs, serà necessari un inversor de 5000W aproximadament. També s’ha de tenir en 
compte alguna cosa important a l'hora de seleccionar l’inversor. Molts dels electrodomèstics i 
aparells amb motor utilitzats tenen “pics d'arrencada”, com els frigorífics, rentadores etc, la qual 
cosa suposa que per a la seva arrencada van a demandar major potencia que la nominal, en 
ocasions fins a 4 o 5 vegades més de la potència nominal prevista. És per aquesta raó que, per 
evitar problemes i deficiències en el correcte funcionament de la instal·lació, és recomanable fer 
un sobre dimensionament que contempli aquests pics. S’escollirà dons, un inversor pròxim als 
6000 W, podent així aconseguir la potencia d’electrificació bàsica. 
Finalment, per seleccionar el correcte inversor, es sap que al mercat es pot trobar inversors d'ona 
sinusoïdal pura (PWM) i d'ona sinusoïdal modificada (MSW). La millor recomanació és 
utilitzar, sempre que sigui possible el PWM, ja que encara que són una mica més cars, 
s’evitaran problemes que poden ocasionar els d’ona modificada amb aparells amb motors. 
 
 
 
 
Els inversors MSW poden alimentar a la majoria d'electrodomèstics actuals, no obstant això, 
poden ocasionar-nos problemes amb aparells amb càrregues inductives, com són els motors. Els 
inversors d'ona PWM, tenen la mateixa forma d'ona que tindria la xarxa elèctrica i en 
conseqüència seria la millor opció al alimentar els equips elèctrics i electrònics actuals. 
 
 
 
L’inversor escolli serà de l’empresa PULSOLAR referència 
STUDER XTH 6000-48, complint amb les característiques 
anteriors. 
 
 
 
 
        Figura 57. Inversor 
               Font: Pulsolar 
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12.2.6. Secció del cablejat 
Per un bon dimensionament de la petita central fotovoltaica, cal dimensionar correctament els 
cables utilitzats, ja que al transcorre-hi grans corrents, la secció serà elevada. Això provoca que 
sigui una part molt important en la constitució del pressupost. 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 156.56 ܣ 
 
El cablejat que interactua amb els generadors fotovoltaics fins al regulador, hi circularà un 
corrent màxim de 156.56 A calculat anteriorment. Al 
tractar-se d'una instal·lació en safata perforada en 
reixa, el sistema és tipus F i en ser una instal·lació 
monofàsica amb cable unipolar Tecsun (PV) (AS), 
termostable de coure (estanyat), s’ha de mirar la 
columna XLPE2 de la taula d’intensitats màximes 
admissibles de Prysmian..  
 
 
Taula 27.  D’intensitats màximes admissibles       Font: Prysmian 
 
La secció corresponent al cablejat monofàsic que connecta els generadors fotovoltaic al 
regulador serà de 35 mm2. 
Per a descobrir al secció entre el regulador, les bateries i el inversor, caldrà conèixer el corrent 
que hi circularia, aquest ja s’ha calculat amb anterioritat. 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ 125.94 ܣ 
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Sabent que hi circula 125.94 A i observant també la taula d’intensitats admissibles, es pot trobar 
la secció idònia per al conductor. Al estar instal·lada amb cable unipolar monofàsic Tecsun 
(PV) (AS), termostable de coure (estanyat) i muntat superficialment, sent tipus B1, hem de 
mirar la columna XLPE2. 
 
 
La secció corresponent al cablejat monofàsic que connecta el regulador a les bateries i l’inversor 
serà de 35 mm2. 
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12.3. Recurs eòlic 
Per que hi hagi un correcte estudi de viabilitat, s’ha de comparar amb els altres recursos més 
utilitzats, un d’ells l’eòlic. 
En aquest apartat és realitzarà el càlcul del element necessaris del sistema eòlic, per a poder 
adquirir les dades necessàries per a la avaluació d’un pressupost, fent del cost el punt més crític 
en la comparativa. Igual que en la pico central hidroelèctrica, s’intentarà escollir el elements 
mínims necessaris per al seu funcionament, abaratint així el cost, fent-lo més competent. Però 
aquest haurà de poder suplir també el 100% de la demana de carrega exigida per els residents de 
l’habitatge.  
Per a poder aconseguir una bona aproximació en el càlcul del element necessaris i les seves 
característiques, es seguiran el passos establerts per el “Manual práctico de la energía eólica” 
de Leonardo ENERGY. 
cal indicar que el procediment de càlcul serà molt similar al fotovoltaic,ja que simplement 
suprimirem els generadors fotovoltaics, per aerogeneradors que aportin característiques 
generadores similars.  
 
12.3.1. Estimació del consum 
Es important aportar les dades més realistes possibles, ja que els valors obtinguts en aquest 
apartat implicarà directament amb el correcte dimensionament de la petita central eòlica 
d’autoconsum. 
Utilitzant el mateix criteri que en el sistema fotovoltaic, el nivell de voltatge per a aquest 
instal·lació serà de 48 V DC. 
Aquesta tensió no tindrà res a veure amb la obtinguda al final del procés que serà, d’igual forma 
que en la xarxa, de corrent altern, 50 Hz a 230 V 
Ja que el consum de la vivenda rural aïllada és una variable comú en tots els sistemes que s’han 
descrit,  la taula de consum serà idèntica que en el cas solar, aplicant-li també el marge del 20 % 
com a marge de seguretat recomanat. Això indica que el valor total serà de 9632.306 Wh/dia, 
extret de la taula 24.  
Així dons el càlcul dels consums mitjos diaris, es realitzaran a partir de la equació: 
ܥ௠ௗ ൌ
ܥ௠ௗ,஽஼ ൅
ܥ௠ௗ,஺஼
ߟ௜௡௩
ߟ௕௔௧ כ ߟ௖௢௡ௗ
 
On, 
ܥ௠ௗ. Consum mig diari total (Wh/dia)  
ܥ௠ௗ,஽஼ . Consum mig diari en corrent continu (Wh/dia) 
ܥ௠ௗ,஺஼ . Consum mig diari en corrent altern (Wh/dia) 
ߟ௜௡௩. Rendiment de l’inversor, generalment 0.90 
ߟ௕௔௧. Rendiment de la bateria, generalment 0.95 
ߟ௖௢௡ௗ. Rendiment dels conductors, generalment 1 
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Obtenint, ja que no es consideraran consum en corrent continu. 
ܥ௠ௗ ൌ
0 ൅ 9632.3060.90
0.95 כ 1
 
ܥ௠ௗ ൌ 10167.43 Wh/dia 
 
Com era d'esperar, el consum mitjà diari real és lleugerament superior al nominal, doncs com 
s'esmentava, hem pres en compte les pèrdues que es poden produir en alguns dels elements de la 
instal·lació i el marge de seguretat del 20%. 
 
12.3.2. Aerogenerador 
Una vegada calculat el consum, es busquen les dades del vent en el lloc d’ubicació, que d’igual 
forma que en la pico central hidroelèctrica, esdevindrà al Clot del moro. Per aquesta obtenció 
s’utilitzarà el servei Meteo.cat (servei meteorològic de Catalunya), amb l’aplicació d’obtenció 
de dades del XEMA (xarxa d’estacions meteorològiques automatiques) tal i com es mostra en la 
figura 58. 
 
 
 
Figura 58. XEMA               Font: Meteo.cat 
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L’estació més pròxima al clot del moro és la situada a guardiola de Berguedà que ens oferirà, 
entre altres  opcions, les dades diàries i mitjanes de la velocitat del vent, a una altura de 10 m. 
 
 
 
Figura 59. Estació meteorològica de Guardiola de Berguedà             Font: Meteo.cat 
 
Per determinar una època d’obtenció de dades concreta, s’avaluarà la mitjana de les velocitats 
del vent, de l’any 2011.  
 
Mes 
Velocitat 
mitjana del 
vent (m/s) 
Gener 2,8 
Febrer 3,7 
Març 3,7 
Abril 2,9 
Maig 3,5 
Juny 3,2 
Juliol 2,7 
Agost 2,4 
Setembre 2,2 
Octubre 3,5 
Novembre 2,3 
Desembre 2,7 
Any 2011 2,96 
 
Taula 28. Dades de la velocitat del vent a la zona en 2011                Font: Meteo.cat / Pròpia 
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Un factor molt important és determinar a quina alçada treballarà el o els aerogeneradors. Per a 
instal·lacions domestiques amb torres comercials, no es superarà els 20 m d’altura. 
 
 
La torre a instal·lar serà una P-1250 de 20 m , ideal per generador amb potencies 
elevades, quadrípede i auto suportada. 
 
 
La velocitat de vent no es manté constant a mesura que ens desplacem verticalment atès que 
quan ens apropem al sòl, la velocitat es redueix a causa del fregament. Per tant, l'ideal seria 
realitzar la mesura de velocitat a la mateixa altura a la qual es va a col·locar la turbina, però això 
no sol ser el més habitual. El que se sol fer és prendre les mesures a una altura normalitzada i 
després extrapolar a l'altura de la turbina.  
En el mètode utilitzat per realitzar aquesta extrapolació se suposa que el vent segueix una 
evolució exponencial amb l'altura, és a dir: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’equació que permetrà aquesta interpolació, és la següent: 
௛ܸ ൌ ଴ܸ כ ൬
݄
݄଴
൰
௔
 
On, 
௛ܸ. Velocitat a l’alçada h (m/s) 
଴ܸ. Velocitat a l’alçada coneguda h0 (m/s) 
h . Alçada a  avaluar (m) 
݄଴. Alçada coneguda (m) 
a. Coeficient de rugositat del terreny, al considerar-se una zona boscosa, es prendrà de 0.6 
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Per tant, la velocitat del vent a 20 m d’alçada és: 
௛ܸ ൌ 2.96 כ ൬
20
10
൰
଴.଺
 
௛ܸ ൌ 4.487 ݉/ݏ 
 
En l’elecció del generador cal tenir en compte la potencia necessària, igual que en els casos 
anterior, al tractar-se d’una electrificació bàsica es podria pensar d’utilitzar els 5750 W, però per 
ajustar més el valor, s’utilitzarà la suma de les carregues reals amb els factor correctius 
pertinents. Aquest és de 4352.45 W. 
El aerogenerador escollit serà de la marca Bornay model Bornay-6000, complint amb la 
potencia demandada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 60. Aerogenerador                Font: Bornay 
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De primeres observant les característiques tècniques del fabricant del aerogenerador, es pot 
veure com no es compleix ni de lluny amb les condicions generatives per a usos a condicions 
nominals, ja que com a molt amb aquestes velocitats s’obtindrà uns 1250 W. 
Això es solucionarà amb varis generadors en paral·lel. Es podria pensar també d’utilitzar altres 
tipus de aerogeneradors, però desprès de varies avaluacions, aquests serà el més idoni, tan en 
aspectes tècnics com econòmics. Per aconseguir la potencia demandada amb un sol 
aerogenerador, es requeriria un amb potencies pròximes als 20 kW, augmentant excessivament 
el cost final de la instal·lació.    
El nombre d’aerogeneradors necessaris per complir amb la potencia demanada serà: 
ܰ ൌ  ஺ܲ஼
௔ܲ௘௥௢
 
 
On, 
N. nombre de aerogeneradors en paral·lel 
஺ܲ஼ . Potencia de les carregues en alterna (W) 
௔ܲ௘௥௢. Potencia obtinguda del aerogenerador (W) 
 
Obtenint, 
ܰ ൌ 
4352.455
1250
 
ܰ ൌ 3.48 ൎ 4 ܽ݁ݎ݋݃݁݊݁ݎܽ݀݋ݎݏ 
 
A 4,487 m/s l’energia obtinguda serà de 1500 kWh/mes, es a dir, 50 kWh/dia aproximadament i 
quadruplicada per el nombre de aerogeneradors. Dons suportarà així amb diferencia el consum 
de la vivenda, que és de 10.17 kWh/dia. 
 
 
12.3.3. Bateries 
Tot seguit es calcularan el nombre de bateries i les seves característiques, recordant que els dos 
paràmetres importants per al dimensionament de la bateria són la màxima profunditat de 
descàrrega (estacional i diària) i el nombre de dies d'autonomia. Es calcularà llavors la capacitat 
nominal necessària de les bateries en funció de la profunditat de descàrrega estacional i diària. 
La major d'elles serà la seleccionada, doncs en cas contrari es podria incórrer en una 
insuficiència estacional o diària. 
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ ൌ
ܥ௠ௗ
஽ܲ,௠à௫ௗ כ ܨ஼்
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On, 
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima diària en Wh 
ܥ௠ௗ. Consum mig diari total (Wh/dia)  
஽ܲ,௠à௫ௗ. Profunditat de descarrega màxim diari, generalment 0.17 
ܨ஼். Factor de correcció de temperatura, generalment 1 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ ൌ
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ
்ܸ  
 
On, 
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima diària en Wh 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima diària en Ah 
்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
  
Obtenint,  
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ ൌ
10167.43
0.17 כ 1
ൌ 59808.41 ܹ݄ 
 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ ൌ
59808.41 
48
ൌ 1246 ܣ݄ 
 
L'explicació de les dues equacions és senzilla, necessitem generar una energia diària amb les 
nostres bateries però permetent solament un 17% de descàrrega màxima diària. Una vegada 
sabuda l'energia en Wh de la bateria, simplement es divideix entre la tensió de la mateixa, ja que 
te que ser igual a la de treball,  i ja s’obté la capacitat mínima que es necessita per al sistema 
d'acumulació en funció de la descàrrega màxima diària. 
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ ൌ
ܥ௠ௗ כ ܦ
஽ܲ,௠à௫௘ כ ܨ஼்
 
On, 
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima estacional en Wh 
ܥ௠ௗ. Consum mig diari total (Wh/dia)  
D. Nombre de dies d’autonomia. Es prendran 5 dies al tractar-se d’un sistema que funciona tot 
l’any, amb davallades continues de les velocitats del vent en la zona. 
஽ܲ,௠à௫௘. Profunditat de descarrega màxim estacional, generalment 0.75 
ܨ஼். Factor de correcció de temperatura, generalment 1 
ܥே௘ ሺܣ݄ሻ ൌ
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ
்ܸ  
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On, 
ܥே௘ ሺܹ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima estacional en Wh 
ܥே௘ ሺܣ݄ሻ. Capacitat nominal de la bateria en funció de la descarrega màxima estacional en Ah 
்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
  
Obtenint,  
ܥேௗ ሺܹ݄ሻ ൌ
10167.43 כ 5
0.75 כ 1
ൌ 67782.87 ܹ݄ 
 
ܥேௗ ሺܣ݄ሻ ൌ
67782.87
48
ൌ 1412.14 ܣ݄ 
 
L'explicació és similar a l'anterior, necessitem generar una energia diària amb les bateries, però 
que també es pugui disposar durant 5 dies sense vent, sense permetre una descàrrega major del 
75% . Una vegada sabuda l'energia en Wh de la bateria, simplement es divideix entre la tensió 
de la mateixa, obtenint la capacitat mínima que es necessita per al sistema d'acumulació en 
funció dels dies d'autonomia. 
Així dons escollint la major, s’haurà de tenir com a mínim una capacitat nominal en les bateries 
de 1412.14 Ah 
Observant el catàleg de bateries estacionaries d’Ecoesfera, i coneixent les característiques 
mínimes per al seu funcionament, es a dir 48 V de tensió de treball amb una capacitat de 
1412.14 Ah, s’escollirà els mòduls necessaris per a formar el banc de bateries idoni.   
 
La disposició més econòmica, utilitzarà el model 12 OPZS 1500, que oferirà 2 V DC i 1500 Ah. 
Ja que els mòduls són de 2 volts, caldrà disposar-ne 24 en sèrie per a poder aconseguir els 48 v 
DC.  
 
 
Figura 61. Acumulador                Font: Ecoesfera 
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12.3.4. Regulador 
Per al càlcul del regulador s’ha de conèixer el màxim corrent que ha de suportar el regulador, a 
la seva entrada però també a la seva sortida.  
 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 1.25 כ ܫ௔௘௥௢,௠௔௫ כ ܰ 
On, 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔. Corrent d’entrada al regulador (A) 
ܫ௔௘௥௢,௠௔௫. Màxima corrent que circula per els aerogeneradors (A).  
La potencia obtinguda es proporcional a la velocitat del vent, 
sabent la màxima velocitat, es podrà saber la màxima potencia i 
en conseqüència conèixer el màxim corrent circulant. Si la 
màxima en el clot del moro ronda els 4 m/s a 10 m, modificat a 20 
m (equacions anteriors) serà de uns 6 m/s, obtenint uns 1800 W. 
Amb aquesta potencia a 48 V el corrent màxim serà de 37.5 A. 
Per velocitats superiors, el aerogenerador estarà dotat d’un fre 
auxiliar controlat pel regulador, que desconnectarà el sistema per evitar pics de corrent que 
puguin malmetre els components del sistema. 
N. nombre de aerogeneradors en paral·lel 
El 1.25, és un increment del 25%, com a factor de seguretat per evitar danys ocasionals al 
regulador. 
 
Per tant, 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 1.25 כ 37.5 כ 4 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 187.5 ܣ 
 
Per al càlcul del corrent de sortida s’ha de valorar les potències de les carregues DC i les 
carregues AC. 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ
1.25 כ ቀ ஽ܲ஼ ൅
஺ܲ஼
ߟ௜௡௩
ቁ
்ܸ
 
On, 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔. Corrent de sortida al regulador (A) 
஽ܲ஼ . Potencia de les carregues en continua (W), 0 al no disposar de elles. 
஺ܲ஼ . Potencia de les carregues en alterna (W) 
Al tractar-se d’una electrificació bàsica es podria pensar d’utilitzar els 5750 W, però per 
ajustar més el valor, s’utilitzarà la suma de les carregues reals amb els factor correctius 
pertinents. Aquest és de 4352.45 W. 
ߟ௜௡௩. Rendiment de l’inversor, generalment 0.90 
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்ܸ . Tensió de treball del sistema fotovoltaic (V) 
 
Obtenint, 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ
1.25 כ ቀ0 ൅ 4352.450.9 ቁ
48
 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ 125.94 ܣ 
 
Així doncs, el regulador hauria de suportar un corrent, com a mínim de 187.5 A a la seva 
entrada i 125.94 A a la seva sortida. 
Per a poder suplir aquest corrent, caldrà disposar de varis reguladors. Encara que la seva 
instal·lació pugui semblar més costosa, escollir varis reguladors de poca intensitat, acostuma a 
sortir més econòmic en contra un de sol que pugui suportar aquests corrents tan elevats. 
El regulador serà del model Steca Power Tarom 4110  ideal per instal·lacions solars i eòliques, 
complint amb les característiques de 48 V i 110 A de corrent màxima.  
                                                       ܰோ௘௚ ൌ
ூ೐೙೟ೝೌ೏ೌ
ூೃ೐೒
 
On, 
ோܰ௘௚. Nombre de reguladors  
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔. Corrent d’entrada al regulador (A) 
ܫோ௘௚. Corrent del regulador (A)                         Figura 62. regulador                 
Font: Steca 
Per tant,  
ோܰ௘௚ ൌ
187.5
110
ൌ 1.70 ൎ 2 
 
Com hi ha 4 aerogeneradors en paral·lel, per aconseguir una repartició equilibrada s’associaran 
2 per cada regulador. 
 
12.3.5. Inversor 
Finalment, per al càlcul de l'inversor, únicament hem de calcular la suma de les potències de les  
càrregues d'alterna. En aquest cas seria els 4352.455 W, aplicant un marge de seguretat del 20%.  
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥ ൌ 1.2 כ ஺ܲ஼  
On, 
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥. Potencia de l’inversor (W) 
஺ܲ஼ . Potencia de les carregues en alterna (W) 
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥ ൌ 1.2 כ 4352.45 
ூܲ௡௩௘௥௦௢௥ ൌ 5222.95 ܹ 
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Així doncs, serà necessari un inversor de 5000W aproximadament. També s’ha de tenir en 
compte alguna cosa important a l'hora de seleccionar l’inversor, igual que amb la solar. Molts 
dels electrodomèstics i aparells amb motor utilitzats tenen “pics d'arrencada”, com els 
frigorífics, rentadores etc, la qual cosa suposa que per a la seva arrencada van a demandar major 
potencia que la nominal, en ocasions fins a 4 o 5 vegades més de la potència nominal prevista.  
És per aquesta raó que, per evitar problemes i deficiències en el correcte funcionament de la 
instal·lació, és recomanable fer un sobre dimensionament que contempli aquests pics. 
S’escollirà dons, un inversor pròxim als 6000 W, podent així aconseguir la potencia 
d’electrificació bàsica. 
 
 
 
L’inversor escolli serà de l’empresa PULSOLAR referència 
STUDER XTH 6000-48, complint amb les característiques 
anteriors. 
 
 
 
   
 
12.3.6. Secció del cablejat 
Les recomanacions mínimes del fabricant, respecte la secció dels cables en el muntatge del 
aerogenerador Bornay 6000 a 48 V, són: 
 
           Del aerogenerador al regulador. 
      
 
 
 
       Del regulador a la bateria i l’inversor. 
 
 
 
 
 
Taula 29. Recomanacions del fabricant                Font. Bornay  
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Per un bon dimensionament de la petita central eòlica, cal dimensionar correctament els cables 
utilitzats, ja que al transcorre-hi grans corrents, la secció serà elevada. Això provoca que sigui 
una part molt important en la constitució del pressupost. 
ܫ௘௡௧௥௔ௗ௔ ൌ 187.5 ܣ 
 
El cablejat que interactua  amb els generadors eòlics 
fins al regulador, hi circularà un corrent màxim  de 
187.5 A calculat anteriorment. Al tractar-se d'una 
instal·lació amb safata perforada en reixa, el sistema 
és tipus F i en ser una instal·lació monofàsica amb 
cable unipolar Tecsun (PV) (AS), termostable de 
coure (estanyat), s’ha de mirar la columna XLPE2 
de la taula d’intensitats màximes admissibles. 
 
 
 
La secció corresponent al cablejat monofàsic que connecta els generadors eòlics al regulador 
serà de 50 mm2. D’aquesta manera es compleix tan amb les especificacions mínimes del 
fabricant del aerogeneradors, com les del regulador, que indica les connexions d’entrada a 50 
mm2. 
Per a descobrir al secció entre el regulador, les bateries i el inversor, caldrà conèixer el corrent 
que hi circularia, aquest ja s’ha calculat amb anterioritat. 
ܫ௦௢௥௧௜ௗ௔ ൌ 125.94 ܣ 
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Sabent que hi circula 125.94 A i observant també la taula d’intensitats admissibles, es pot trobar 
la secció idònia per al conductor. Al estar instal·lada amb cable unipolar monofàsic Tecsun 
(PV) (AS), termostable de coure (estanyat) i muntat superficialment, sent tipus B1, hem de 
mirar la columna XLPE2. 
 
 
La secció corresponent al cablejat monofàsic que connecta el regulador a les bateries i l’inversor 
es troba de 35 mm2. Però visualitzant les indicacions del fabricant dels components, recomana 
una secció mínima de 50 mm2 en aquest tram, per tant aquesta serà la secció final. 
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12.4.  Presa de terra 
Les posades  a terra s’estableixen principalment per tal de limitar la tensió que, respecte a terra, 
puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l’actuació de les 
proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una averia als materials elèctrics utilitzats. 
És la unió elèctrica directe, sense fusibles ni cap protecció, d’una part del circuit elèctric o d’una 
part conductora no pertanyent a aquest mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o grups 
d’elèctrodes soterrats. Mitjançant la posada a terra s’ha d’aconseguir que al conjunt 
d’instal·lacions, edificis i superfícies pròximes al terreny no apareguin diferencies de potencial 
perilloses i que, alhora, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descarrega 
d’origen atmosfèric. 
En aquest projecte, el càlcul de la posada a terra  també ajudarà en l’anàlisi del pressupost, dons 
els components que la formen són una part important en el conjunt de la instal·lació. 
 
12.4.1. Presa de terra de la vivenda 
Per a calcular la presa de terra de la vivenda rural aïllada s’utilitzarà la normativa expressa del 
ITC-BT-18 Instal·lacions de posada a terra, inscrit al REBT. Aquesta exposa les següent 
metodologia: 
ܴ௣௜௖௔ ൌ
ߩ
ܮ௣௜௖௔
 
On, 
ܴ௣௜௖௔. Resistència individual de cada pica (Ω) 
ܮ௣௜௖௔. Longitud individual de cada pica (m). S’utilitzaran piques de coure normalitzades de 2 m 
ߩ. Resistivitat del terreny (Ωm). La situació del Clot del moro, on si realitzaven extraccions de 
calcaria tova per a la producció de ciment, indica una resistivitat pròxima als 200 Ωm 
 
Obtenint, 
ܴ௣௜௖௔ ൌ
200
2
ൌ 100 Ω 
 
Per a la obtenció de la resistència de posada a terra, la equació serà: 
்ܴ௘௥௥௔ ൌ ݇ כ
ܴ௣௜௖௔
ܰº௣௜௖௔
 
On, 
்ܴ௘௥௥௔. Resistència de la presa de terra (Ω) 
ܴ௣௜௖௔. Resistència individual de cada pica (Ω) 
ܰº௣௜௖௔. Nombre de piques de la instal·lació. S’escollirà una configuració quadrada formada per 
4 piques, separades 3 m. 
݇. Coeficient corrector, la qual s’obtindrà mitjançant la següent taula: 
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Taula 29. Coeficient corrector k        Font. Unesa  
 
 
Per tant, 
்ܴ௘௥௥௔ ൌ 1.32 כ
100
4
 
்ܴ௘௥௥௔ ൌ 33 Ω  
 
Ja que podríem classificar la vivenda com a local humit, tenint en compte la utilització i 
acumulació del recurs hídric per a la obtenció elèctrica, la tensió de contacte màxima permesa 
segons la ITC-BT-18 no pot superar els 24 V. 
்ܴ௘௥௥௔ כ ܫௗ ൑ ஼ܸ  
On, 
்ܴ௘௥௥௔. Resistència de la presa de terra (Ω) 
ܫௗ. Corrent diferencial-residual de l’interruptor diferencial (A). En aquest cas 30 mA 
஼ܸ . Tensió màxima admissible de contacte (V) 
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Finalment es comprova dons, 
33 כ 0.03 ൑ 24 
0.99 ൑ 24 
 
Es compleix, indicatiu d’una bona configuració escollida.  
S’utilitzarà dons, 4 piques de 2 m disposades en quadrat, connectades amb cables nu de 35 mm2 
enterrat a una profunditat d’uns 0,5 m. 
 
Partint de la necessitat de realitzar una comparativa entre diferents fonts d’obtenció elèctrica 
mitjançant energies renovables, s’estudiarà en cada cas els element necessaris per a cada posta a 
terra individual.  
 
12.4.2. Presa de terra de la pico central hidroelèctrica 
S’indica en el procés de disseny, l’autonomia del sistema, per tan la falta de connexió a la xarxa 
de distribució de la companyia elèctrica. Això porta a la ITC-BT-40 Instal·lacions generadores 
de baixa tensió, que en el seu apartat 8.2. característiques de la posada a terra segons el 
funcionament de la instal·lació generadora respecte de la xarxa de distribució pública, mes 
concretament en el 8.2.1. Instal·lacions generadores aïllades connectades a instal·lacions 
receptores que són alimentades de forma exclusiva per aquests grups, s’indica que: 
• La xarxa de terres de la instal·lació connectada a la generació serà independent de 
qualsevol altra xarxa de terres. Es considerarà que les xarxes de terra són independents 
quan el pas del corrent màxim de defecte per una d'elles, no provoca en l'altra 
diferències de tensió, respecte a la terra de referència, superiors a 50 V. 
• En les instal·lacions d'aquest tipus es realitzarà la posada a terra del neutre del 
generador i de les masses de la instal·lació conforme a un dels sistemes recollits en la 
ITC-BT-08. 
Per a que puguin entrar en funcionament els interruptors diferencials, que disposa el quadre 
general, s’escollirà una configuració TT tal i com indica la ITC-BT-08 Connexió neutre i 
masses en xarxes de distribució d’energia elèctrica. S’haurà de connectar doncs, el neutre de les 
fonts generadores i les masses de tota la instal·lació a terra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 30. Esquema TT        Font. REBT 
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Tenint en compte les especificacions anteriors, la distribució de la instal·lació de presa de terra 
serà la següent: 
• Grup turbina-generador 
La carcassa metàl·lica del grup, junt amb el seu suport metàl·lic aniran connectats a terra 
mitjançant uns piqueta de 2 m amb cable nu de 6 mm2, sent tot el conjunt de coure. 
Tal i com indica el REBT el neutre del generador es derivarà, també a terra, cap a una piqueta 
pròpia separada 20 m de la piqueta de masses, per no produir elevació de tensió en la seva 
tensió i proporcionar un camí de reton pel corrent de defecte a terra de les instal·lacions. 
Aquesta tindrà la mateixa configuració del cas anterior. 
S’ha de tenir en compte, en el cas de disposar de maniobra de les vàlvules a partir d’actuadors 
elèctrics, la derivació a terra de l’estructura metàl·lica del dipòsit exterior que les suporta, ja que 
poden entrar amb contacte amb afectes atmosfèrics perillosos, danyant tota la instal·lació 
elèctrica. En aquest cas també és connectarà a terra amb cable nu de 6 mm2 de coure mitjançant 
una piqueta. 
• Instal·lació restant 
La derivació a terra de les masses de la resta de la instal·lació, es duran a terme connectant-les a 
la mateixa de la pròpia vivenda. Aquesta que prendrà la configuració calculada anteriorment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 63. Esquema de les derivacions a terra del sistema pico hidroelèctric      Font. Pròpia   
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12.4.3. Presa de terra de la petita central fotovoltaica 
Segons el plec de condicions tècniques de les instal·lacions fotovoltaiques aïllades de la xarxa  
de IDAE “Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía”, la presa de terra a de 
prendre les següents consideracions: 
• Totes les instal·lacions amb tensions nominals superiors a 48V disposaran una presa de 
terra a la qual es connectarà l'estructura suport del grup generador FV i els marcs 
metàl·lics dels mòduls. 
• Les masses de totes les càrregues d'alterna, estaran connectades a terra.  
• El sistema de proteccions assegurarà la protecció de les persones enfront de contactes 
directes i indirectes. En cas d'existir una instal·lació prèvia no s'alteraran les condicions 
de seguretat de la mateixa. 
• La instal·lació haurà d'estar protegida de curtcircuits i sobrecàrregues i sobre tensions. 
Es prestarà especial atenció a la protecció de la bateria enfront de curtcircuits, 
mitjançant un fusible, disjuntor magnetotèrmic o amb qualsevol altre dispositiu que 
compleixi una funció similar. 
Es recomana també la separació física entre dos parts de la instal·lació fotovoltaica, per una 
banda, les masses dels panells generadors, ja que estan més exposats als afectes atmosfèrics, i 
per l’altre, la de les parts del costat d’alterna de la pròpia instal·lació elèctrica. S’estipula una 
separació mínima de 20 m. 
 
Tenint en compte les especificacions anteriors, la distribució de la instal·lació de presa de terra 
serà la següent: 
• Mòduls fotovoltaics 
La estructura metàl·lica del mòdul fotovoltaic entrarà amb contacte amb propi suport metàl·lic 
que el subjecte, aquest estarà a la vegada interconnectat amb la resta de suport metàl·lics que 
formen el parc de captació solar. Aquesta connexió serà realitzada amb cable nu de 35 mm2 de 
coure fins a un conjunt de piques de 2 m amb una distribució anomenada mètode dels tres punts, 
la qual seguirà una configuració amb triangle. 
• Part d’alterna 
Coincidint amb la presa de terra de la pròpia vivenda, si connectaran totes les carcasses del 
element del costat d’alterna de la instal·lació fotovoltaica junt amb la sortida CA de l’inversor. 
La secció d’aquest cable serà de 6 mm2 amb protecció lliure d’halògens.  
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Figura 64. Esquema de les derivacions a terra del sistema fotovoltaic      Font. Pròpia   
 
 
 
12.4.4. Presa de terra de la petita central eòlica 
Segons el ITC-BT-40 instal·lacions generadores de baixa tensió, en generadors eòlics, la posada 
a terra de protecció de la torre i de l’equip muntat  en aquesta torre contra descarregues 
atmosfèriques ha de ser independent de la resta de les terres de la instal·lació.  
Segons IDAE la configuració de la presa de terra en petites centrals eòliques aïllades, seguirà les 
mateixes pautes marcades per el plec de condicions dels sintemes fotovoltaics.  
Per tant, la distribució de la instal·lació de presa de terra serà la següent: 
• Torres eòliques 
La estructura metàl·lica de les torres eòliques entrarà amb contacte amb la resta de torres que 
formen el parc eòlic (si escau més d’una generador eòlic). Aquesta connexió serà realitzada amb 
cable nu de 35 mm2 de coure fins a un conjunt de piques de 2 m amb una distribució anomenada 
mètode dels tres punts, la qual seguirà una configuració amb triangle. 
• Part d’alterna 
Coincidint amb la presa de terra de la pròpia vivenda, si connectaran totes les carcasses del 
element del costat d’alterna de la instal·lació eòlica junt amb la sortida CA de l’inversor. La 
secció d’aquest cable serà de 6 mm2 amb protecció lliure d’halògens.  
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Figura 65. Esquema de les derivacions a terra del sistema pico eòlic      Font. Pròpia   
 
12.4.5. Presa de terra del grup electrogen 
Considerant el plec de condicions tècniques particulars per a grups electrògens, adaptat al decret 
141/2009. 
Es connectarà presa de terra a l'armadura del grup i quadre de comandament. El neutre del grup 
s'efectuarà amb terra independent de la de masses, a una distància superior a 20. 
El tipus de cable escollit serà de 6 mm2 de coure nu per a la connexió de les masses a terra, 
derivant a una piqueta de 2 m.  
Per a la connexió del neutre del generador a terra, ha de prendre la mateixa secció que els cables 
de fase i neutre. Tenint en 
compte que la potencia màxima 
del grup serà de 9,5 kW a 230 V, 
indica que el corrent màxim 
admissible serà de ser de 41,30 
A. Coneixent que la instal·lació 
serà amb muntatge superficial, 
tipus B1, s’ha de mirar la 
columna XLPE2 de la taula 
d’intensitats màximes 
admissibles de Prysmian. 
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La secció corresponent al cablejat monofàsic que connecta el grup electrogen a l’habitatge haurà 
de ser de 6 mm2, per tant el cable derivat des de el neutre a terra també. 
 
Tot seguit s’indica totes les possibles configuracions dels terres en la instal·lació, això ajudarà 
en la determinació del  pressupost. 
 
Figura 66. Esquema de totes les possibles derivacions a terra      Font. Pròpia   
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13.1. Introducció 
Partint de la coneixença que el sistema automàtic escollit és el LOGO! de Siemens, per les 
característiques anteriorment descrites, es procedirà a la seva programació. 
Intentant seguir amb la línia de la viabilitat, s’implementarà el sistema mitjançant un únic mòdul 
programable, això provocarà una reducció al cost final, però també una reducció del nombre 
d’entrades i sortides, sent les ultimes molt limitades. Aquí és on té que entrar l’enginy, la millor 
manera de suplir aquesta falta serà, de forma clara, dóna’ls-hi diferents funcions.  
 
A continuació es detallen les funcions a tenir en compte, anteriors a la programació del LOGO!: 
Prèviament a tot cal observar que gran part dels element descrits anteriorment disposen de 
actuadors elèctrics per a la seva maniobra, això indica que per iniciar el seu funcionament caldrà 
disposar d’electricitat, sent precisament el propòsit d’aquesta instal·lació. Per tant sembla 
estrany i difícil aconseguir el seu arranc. Però no és així.                                                             
És pot aconseguir de dos formes totalment diferenciades, ja que en alguns casos només es 
disposarà d’una de les opcions. 
• La més comú, serà utilitzar els sistema de suport, que és l’encarregat de donar tensió en 
cas de parada de la central i que se n’aprofundirà en apartats posteriors.  
Si s’activa el sistema de suport i detecta que hi ha tensió provinent de la central, 
romandrà parat, en cas contrari entregarà tensió per suplir aquesta falta. Com a la inici 
no hi haurà tensió funcionarà també com un sistema d’arranc, quan la tensió i potencia 
siguin les desitjades, ell mateix s’aturarà.   
• Pot ocórrer que el sistema de suport falli, per diferents causes, error de funcionament o 
falta de combustible, si no es pogués resoldre amb immediatès, es podria recórrer als 
comandaments manuals d’emergència que disposen els actuadors, podent així obrir el 
pas a l’aigua de forma mecànica, desembragant les vàlvules pertinents, aconseguint la 
generació elèctrica necessària perquè el sistema automàtic autoreguli el posicionament 
de cadascuna.  
Un cop estabilitzat tot el sistema ja funcionaria de manera autònoma i independent. Com es pot 
apreciar en el catàleg del actuadors elèctrics, el temps de maniobra a 90º varia depenent del 
model. Un temps que es tindrà que tenir molt en compte a l’hora de dissenyar les maniobres i 
calcular el possible cop d’ariet.   
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13.2. Entrades i sortides del mòdul LOGO! 
En la següent taula es fa referència a les entrades i sortides que componen el sistema automàtic 
usat i que aniran connectades al mòdul centralitzat de Siemens. 
 
Taula 31. Entrades i sortides del mòdul LOGO!     Font. Pròpia   
 
Al ser necessari 22 entrades i 16 sortides, s’haurà d’utilitzar la versió del mòdul LOGO 
estàndard, ampliada mitjançant dos mòduls d’ampliació fins a 24 entrades i 16 sortides.  
 
Zona 
d’ubicació Entrades Sortides 
Captació i 
conducció 
I3 Sensor de nivell (Alt) Q1 Contacte AB-A de la vàlvula de tres vies DN 250 
I4 Sensor de nivell (Mig) Q2 Contacte AB-B de la vàlvula de tres vies DN 250 
I5 Sensor de nivell (Baix) Q3 Contacte NO de la vàlvula de dos vies DN 50 
  Q4 Contacte NC de la vàlvula de dos vies DN 50 
Sala de 
màquines 
I1 Polsador de paro general Q5 Contacte NO de la vàlvula de dos vies DN 200 
I2 Polsador de marxa o rearma Q6 Contacte NC de la vàlvula de dos vies DN 200 
I6 Sensor de nivell (Alt) Q7 Contacte NO de la vàlvula de dos vies DN 50 
I7 Sensor de nivell (Mig) Q8 Contacte NC de la vàlvula de dos vies DN 50 
I8 Sensor de nivell (Baix) Q9 Bomba d'aprofitament 
I9 Polsador Buidar C. de carrega Q10 Contacte AB-A de la vàlvula de tres vies DN 25 
I10 Polsador Buidar C. secundaria Q11 Sistema d'extracció (ventiladors) 
I11 Sensor d’inundació Q12 Senyal lluminosa referent a la cambra de carrega1 
I13 
Senyal provinent del contactor 
NO ubicat al L9 del quadre 
general 
Q13 Senyal lluminosa referent a la cambra secundaria1 
I14 Polsador contacte AB-A DN 250 Q14 Senyal lluminosa de paro general2 
 I15 Polsador contacte AB-B DN 250 Q15 Senyal acústica (sirena) 
I16 Polsador contacte NO DN 50 Q16 Senyal lluminosa referent al plaç de manteniment3 
I17 Polsador contacte NC DN 50  
1 Senyal lluminosa dels dipòsits: 
- Bombeta activada, funcionament correcta. 
- Bombeta parada, no funcionament. 
- Bombeta amb intermitència, buidatge. 
2 Senyal lluminosa de paro general 
- Bombeta activada, paro. 
- Bombeta amb intermitència, sistema de suport activat. 
3Senyal lluminosa de manteniment 
- Bombeta activada, Inici. 
- Bombeta intermitència lenta, avís de manteniment trimestral. 
I18 Polsador contacte NO DN 200 
I19 Polsador contacte NC DN 200 
I20 Polsador contacte NO DN 50 
I21 Polsador contacte NC DN 50 
I22 Clau / selector de manteniment 
 I23 Polsador de sistema d’extracció 
- Bombeta intermitència rapida, avís de manteniment Anual. 
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13.3. Programació 
Per entendre amb claredat tots el aspectes referents al funcionament del sistema automatitzat, 
explicats a continuació, serà necessari tenir a l’abast el quadre d’entrades i sortides de la Taula 
31.   
 
13.3.1. Estat de generació 
Amb tensió però tenint la central parada, la sortida Q2 (Aigua desviada al riu), Q6 i Q14 estan 
activades. Sigui indiferent l’estat en que es trobin els actuadors elèctrics, es té en tot moment un 
total control del fluid. 
Polsem I2, s’activa Q1 (Aigua entrant a la cambra de carga), Q4, Q8,Q12 i Q13, mantenint-se 
Q6. Evitant el seu buidatge, l’aigua comença a omplir la cambra de carrega, activant I5 i tot 
seguit I4. Al tenir I4 connectat passem de Q6 a Q5, iniciant el pas de l’aigua per la turbina, 
d’aquesta manera disposem de prou volum al dipòsit perquè sigui continuat. En tot moment 
tindrem la senyal de bon funcionament de forma lluminosa.  
Desprès de ser turbinada, s’omple la cambra secundaria, activant I8 i I7, permetent que Q9 i 
Q10 (aigua d’aprofitament cap al sistema sanitari i de reg) iniciïn la seva tasca. Si el nivell de 
l’aigua no es mante superior al nivell marcat per el sensor I7 aquesta part del sistema no 
funcionarà, alimentant el reg i sanitaris a partir de l’aigua de la xarxa.  
Arribarà el moment en que el volum d’aigua en els dipòsits serà tan elevat que circularà per als 
sobreeixidors respectius. En cas de saturació en qualsevol d’aquestes vies d’escapament 
s’activaran I3 o I6, canviant Q1 per Q2 o Q5 per Q6 i donat senyal lluminosa de la falta en la 
zona.  En cas de fallada en els dos s’activarà el paro general. 
Polsant el paro general I1 en qualsevol moment, tot torna al inici, indicat també de forma 
lluminosa. Q2, Q6 i Q14. 
 
13.3.2. Manteniment 
Totalment autònom i programable, el sistema ens indicarà com a recordatori la realització dels 
plassos de manteniment a partir de la Q16 de manera intermitent. 
Per al manteniment de les part de submergides, serà necessari prescindir de l’aigua en diferents 
zones de la instal·lació, per això s’iniciarà el seu buidatge. Indiferentment en l’estat que es trobi 
la central es pot iniciar el buidatge de qualsevol de la cambres de forma independent.   
Ja que el dipòsit conte aigua, tan el sensor I5 o I8 estaran activats i segurament I4 i I7 també. En 
estat de generació, en que tenim activat Q1, Q4, Q5, Q8, Q9, Q10, Q12 i Q13.  
Polsant I9, ja que és referent a la cambra de carrega, Q1 canviarà per Q2 impedint la circulació 
cap el dipòsit, Q4 per Q3 iniciant el buidatge i Q12 entrarà en intermitència. Quan el sensor 
situat a la part inferior del dipòsit, es a dir I5, ens indica que el nivell es prou baix per iniciar el 
manteniment de la zona, el buidatge es pararà i Q12 romandrà aturat. Un cop realitzades les 
funcions de buidatge s’haurà de tornar a polsar el rearma I2 per poder tornar-lo a omplir.  
Polsant I10, aquest cop referent a la cambra secundaria, Q5 canviarà per Q6 impedint la 
circulació cap el dipòsit, Q8 per Q7 iniciant el buidatge i Q13 entrarà en intermitència. Quan el 
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sensor situat a la part inferior del dipòsit, es a dir I8, ens indica que el nivell es prou baix per 
iniciar el manteniment de la zona, el buidatge es pararà i Q13 romandrà aturat. Un cop 
realitzades les funcions de buidatge s’haurà de tornar a polsar el rearma I2 per poder tornar-lo a 
omplir. Durant el procés de buidatge quan el sensor I7 ho indiqui, Q9 i Q10 deixaran d’estar 
alimentades evitant que la bomba pugui treballar en sec.     
Polsant el paro general I1 en qualsevol moment del buidatge, aturarà el procés, indicat també de 
forma lluminosa. Q2, Q6 i Q14. 
Un cop els dipòsits hagin completat el seu buidatge, ja es pot prosseguir amb el manteniment. 
Al observar la caixa de maniobres, es percep la gran quantitat de polsadors. Per evitar la 
connexió incorrecte d’algun d’ells, poden malmetre alguna part del funcionament, no es podrà 
iniciar el manteniment de les vàlvules fins que la clau/selector I22 no estigui en la posició 
pertanyent al seu inici. Al polsar-lo, la senyal Q16 passarà a ser fixa, indicant l’estat de 
manteniment. 
Un cop activat el selector I22, els diferents polsadors, tants com actuadors elèctrics es disposen, 
I14, I15, I16, I17, I18, I19, I20 i I21, ja tindran permís per actuar. Polsant qualsevol d’ells 
s’actuarà de forma independent als contactes elèctrics de les vàlvules que tinguin relacionats. En 
el disseny d’aquest apartat s’ha tingut molt en compte de no produir un conflicte de senyals en 
les vàlvules, evitant així l’ordre d’obertura i tancament simultani. Al polsar una ordre d’un 
contacte, immediatament s’anul·larà l’ordre establer, si escau, en el contacte oposat. La 
comprovació del funcionament d’aquest actuadors és una part molt important en el manteniment 
de tot el conjunt. 
Un cop finalitzat, s’haurà de retornar la clau/selector I22 en posició 0, aturant la senyal 
lluminosa Q16 i impossibilitant els polsadors referents al manteniment de les vàlvules. 
 
13.3.3. Inundació 
En tot el procés es pot observar que l’aigua és un component imprescindible i també el més 
abundant, per tant pot ocórrer que en alguna zona de tota la instal·lació en trobem amb una fuga.  
Si es produís en la zona anomenada de captació o conducció el greuge de al situació no seria de 
gran importància al trobar-se en l’exterior de la vivenda. A la llarga, en el plaç de manteniment, 
es procediria a la seva reparació, a no ser que en el temps establer entre manteniments, s’observi 
un baix rendiment de la central o fins i tot nul, llavors la reparació seria immediata.   
En cas de produir-se en la sala de maquines, ja que es tracta d’una zona interior, aquesta pèrdua 
d’aigua podria ser danyina pels diferents elements que conte, siguin o no pertanyents a la pico 
central, fins i tot en casos extrems es podria arribar a la inundació de l’habitatge. El més segur 
és que si s’esperés a realitzar el manteniment fos massa tard.  
Col·locant dons un sensor d’inundació acoblat al sistema autònom, evitaríem accidents, avisant 
de la fallada en qualsevol moment i aturant l’entrada d’aigua la instal·lació. 
En cas de fuga en la sala, estigui o no aturat el procés de generació, s’activarà I11, canviant Q1 
per Q2 per evitar l’entrada d’aigua al sistema, Q5 per Q6 per aturar l’entrada d’aigua a l’interior 
de la vivenda, Q8 per Q7 per reduir el nivell de l’aigua en la cambra secundaria, una de les 
principals possibilitats de pèrdua, i finalment Q14 i amb intermitència Q15. La senyal acústica 
de la sirena indicadora d’inundació esta prevista d’un període de funcionament de 5 minuts cada 
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hora, perquè en cas de no haver-hi en el moment cap usuari de la vivenda, la senyal no funcioni 
de forma continuada.     
Polsant immediatament I1 de paro general, el sistema romandrà aturat, amb Q2, Q4, Q6, Q7 i 
Q14 activats. Al corregir l’error, es desactivarà automàticament la senyal de I11, deixant-ho en 
la fase inicial, amb Q2, Q6 i Q14 funcionant. Polsant el rearma de nou, la central tornarà a 
funcionar amb total normalitat  
 
13.3.4. Sistema de suport 
Com es podrà observar, el sistema de suport escollit per a proporcionar energia elèctrica en cas 
d’aturada de la pico central és un grup electrogen. Estarà situat en la mateixa sala de maquines  i 
complint amb les especificacions tècniques que en indica el fabricant, al estar  en un local 
interior, la ventilació te que ser continuada en el moment del seu funcionament. 
En el moment que el grup electrogen aporti electricitat a la instal·lació, s’activarà I13. En aquest 
moment el sistema autònom configurarà tota la central com si estigues en paro general, per 
aturar l’entrada d’aigua innecessària al sistema, Q2 i Q6. S’alimentarà Q11 aportant l’oxigen 
necessari per a la combustió i ventilació del sistema de suport, i finalment Q14 entrà en 
intermitència indicant el funcionament del grup auxiliar.  
En estat de generació, es podrà actuar a conveniència sobre la sortida Q11 mitjançant el 
polsador ON/OFF I23.  
El rearma nomes podrà ser manual, així no entrarem en bucles d’aturada i engegada del grup 
electrogen. En el moment que l’usuari corregeixi la falta, podrà desconnectar el grup auxiliar i 
el autòmat o deixarà tot en estat inicial, Q2, Q6 i Q14. Polsant Q2 es rearmarà la central per al 
seu funcionament normal.   
El mòdul LOGO! bàsic de Siemens serà el 230RC referència 6ED1 052-1FB00-0BA6 amb els 
blocs d'ampliació de 12 entrades i 8 sortides 
digitals DM16 230R 6ED1 055-1FB10-
0BA0 i el de 8 entrades i 4 sortides digitals 
DM8 230R 6ED1 055-1FB00-0BA1. 
La forma i dimensions del mòduls del 
LOGO! anteriorment anomenats són: 
                                                                      
La forma i dimensions de la caixa de maniobres, que disposa tots el polsadors i pilots 
mencionats anteriorment, és el que es mostra a continuació. 
Figura 67. Caixa de maniobres      Font. Pròpia   
ANNEX D’AUTOMATITZACIÓ 
Esquema gràfic de l’automatització 
 
 
302 
 
13.4. Esquema gràfic de l’automatització 
L’esquema gràfic de la pico central hidroelèctrica mitjançant portes lògiques, és el que es pot 
veure en els pàgines següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*En cas de no disposar del projecte en format digital, caldrà demanar el fitxer del LOGO! Soft 
Comfort per a la simulació, mitjançant l’aplicació gratuïta de Siemens. 
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14.1. Llistat 
Les tramitacions de les sol·licituds destinades a l’agencia catalana de les aigües per a la 
concessió de les aigües superficials del torrent del Clot del moro i les característiques de les 
ajudes i subvencions, les qual es podrien assimilar al projecte en qüestió, són les que es poden 
veure a continuació: 
 
• Document indicador de les recomanacions i criteris per a les obres que afecten al 
domini públic hidràulic H0330 
 
• H0330, sol·licitud de concessió d'aigües superficials, d'aigües depurades i 
d'aprofitaments d'aigües subterrànies de més de 7.000 m3/any, inclou la construcció de 
pous de volum superior a 7.000 m3/any (investigació d'aigües subterrànies) 
 
• Taxes aplicables als tràmits sobre concessions i autoritzacions de l’Agència Catalana de 
l’Aigua 
 
• Document indicador de les ajudes i subvencions provinents de l’institut de l’energia de 
Catalunya, mitjançant Energies renovables 2011 
 
• Document indicador de les ajudes i subvencions provinents de la direcció general 
d’energies i mines, mitjançant el PERC 2010-2011 
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Provença, 204-208 
08036 Barcelona 
Tel. 93 567 28 00 
Fax 93 567 27 80 
NIF Q 0801031 F 
               
 
 
d’usos 
RECOMANACIONS I CRITERIS PER A OBRES QUE AFECTEN EL DOMINI 
PÚBLIC HIDRÀULIC 
• Cal evitar, sempre que sigui possible, travessar cap riu, riera o torrent encara que aquest no portin 
aigua durant tot l’any. 
• En cas que no es pugui resoldre el traçat de la canonada sense travessar-ne cap (dificultats 
orogràfiques, necessitat d’aconduir l’aigua al marge contrari), es respectarà les restriccions 
següents: 
− La canonada s’haurà de soterrar 1,5 m per sota el nivell mínim de la llera (en sec) per 
travessar-la, amb un dau de formigó que protegeixi la canonada (aproximadament d’un gruix 
de 15 mm)” 
− Durant el període d’instal·lació de la canalització les perforacions a la llera es faran 
horitzontals. 
− L’entrada a la llera amb maquinària implica una restauració posterior del punt o punts 
afectats. 
• Eventualment, i sempre amb la preceptiva justificació, es podrà col·locar les canonades dins la 
zona fluvial, però cal sempre que sigui possible evitar el traçat per aquesta zona. També es 
poden posar dins el sistema hídric però seguint una sèrie de pautes que es definiran a 
continuació. 
Cal tenir en compte els criteris tècnics per al Planejament Urbanístic que trobareu en aquesta mateixa 
web. 
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Número d'identificació: 
DIRECTOR DE L'AGÈNCIA CATALANA DE L'AIGUA
D'acord amb la Llei orgànica 15/1999, de 13 de desembre, de protecció de dades de caràcter personal, les dades facilitades s'inclouran en els fitxers de l'Agència per tal de 
tramitar l'expedient administratiu, assegurant-ne la confidencialitat. Els titulars de les dades podran exercir els seus drets d'accés, rectificació, cancel·lació, per escrit a 
l'Agència Catalana de l'Aigua, carrer Provença 204, Barcelona (08036).
________________________________________________
H0330 · SOL·LICITUD DE CONCESSIÓ D'AIGÜES SUPERFICIALS, D'AIGÜES DEPURADES I D'APROFITAMENTS
D'AIGÜES SUBTERRÀNIES DE MÉS DE 7.000 M3/ANY. INCLOU LA CONSTRUCCIÓ DE POUS DE VOLUM SUPERIOR A
7.000 M3/ANY (INVESTIGACIÓ D'AIGÜES SUBTERRÀNIES)
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1 Exemplar per a l'Agència Catalana de l'Aigua
Dades del sol·licitant
 
Cognoms i nom o raó social:
Titular de la sol·licitud:
:
NIF/CIF:
Codi postal: Municipi: 
Adreça:   
 
Escala: Pis: Porta:
Tipus d'adreça: 
Telèfon principal: Telèfon secundari: Fax:
Dades del titular
Cognoms i nom o raó social:
Titular :  NIF/CIF:
Codi postal: Municipi: 
Adreça:   
 
Escala: Pis: Porta:
Tipus d'adreça: 
Telèfon principal: Telèfon secundari: Fax:
Dades del representant i/o persona de contacte
Escala: Pis: Porta:
Codi postal:
Tipus adreça:
Representant:
Municipi: 
Adreça:
  
Cognoms i nom o raó social:
Telèfon principal: Telèfon secundari: Fax:
NIF/CIF:
  
Provença, 204-  208 
08036 Barcelona    
Tel. 93 567 28 00   
Fax 93 567 27 80      
NIF Q 0801031 F      
Número d'identificació:
Dades de la sol·licitud
X: Y:
Curs superficial:
Nom de l'estació depuradora d'aigües residuals (EDAR):
Nom de la urbanització: Nombre d'habitatges:
Terme municipal on es vol utilitzar/explotar l'aigua:
Escala:
Conca:
Mètode de captura de les coordenades UTM:
Aigües superficials Aigües subterrànies (fonts, pous i mines) Aigües depurades
Captació existent Captació a construir
Informar només en el cas que la captació s'hagi de construir
Fondària (m): Diàmetre (mm):
Terme municipal on es vol derivar l'aigua:
Especificar només en el cas que sigui diferent del de la ubicació/derivaci
Informar només en el cas que la concessió sigui per a aigües depurades
Cal acreditar l'adequació urbanística de l'activitat:
Ús de l'aigua
Coordenades UTM del punt de captació
Abastament de la població i d'urbanitzacions aïllades
Reg agrícola (A)
Industrial
Ramader
 
  
Si l'aigua està destinada a reg (agrícola, públic o lúdic) cal especificar
Superfície de reg (ha): Dotació (m  /ha/any): Conreu:
Cabals a derivar
Volum anual
(en m  /any):
Cabal màxim instantani
(en l/s):
Cabal mitjà equivalent
(en l/s):
Observacions:
SíUrbanització associada a l'activitat No
3 
3
Usuari de l'aigua de la captació:
 
DIRECTOR DE L'AGÈNCIA CATALANA DE L'AIGUA
D'acord amb la Llei orgànica 15/1999, de 13 de desembre, de protecció de dades de caràcter personal, les dades facilitades s'inclouran en els fitxers de l'Agència per tal de 
tramitar l'expedient administratiu, assegurant-ne la confidencialitat. Els titulars de les dades podran exercir els seus drets d'accés, rectificació, cancel·lació, per escrit a 
l'Agència Catalana de l'Aigua, carrer Provença 204, Barcelona (08036).
________________________________________________ 
Domèstic (B)
Regs de parcs públics, jardins públics i altres
Hidroelèctric
Recreatiu (C) 
Altres, cal especificar:
(A) Es refereix exclusivament a explotacions agrícoles.
(B) Es refereix a reg de superfícies no tipificades com a explotacions agrícoles -reg d'horts, gespa... - També pot incloure el 
      subministrament per a consum humà d'habitatges particulars. 
     (C) Inclou reg lúdic, reg de camps de golf, producció de neu artificial, parcs temàtics... 
2
H0330 ∙ SOL∙LICITUD DE CONCESSIÓ D'AIGÜES SUPERFICIALS, D'AIGÜES DEPURADES I
D'APROFITAMENTS D'AIGÜES SUBTERRÀNIES DE MÉS DE 7.000 M3/ANY. INCLOU LA CONSTRUCCIÓ DE
POUS DE VOLUM SUPERIOR A 7.000 M3/ANY (INVESTIGACIÓ D'AIGÜES SUBTERRÀNIES)
303117
Exemplar per a l'Agència Catalana de l'Aigua
Provença, 204-208 
08036 Barcelona    
Tel. 93 567 28 00   
Fax 93 567 27 80      
NIF Q 0801031 F      
Número d'identificació: 
DIRECTOR DE L'AGÈNCIA CATALANA DE L'AIGUA
D'acord amb la Llei orgànica 15/1999, de 13 de desembre, de protecció de dades de caràcter personal, les dades facilitades s'inclouran en els fitxers de l'Agència per tal de 
tramitar l'expedient administratiu, assegurant-ne la confidencialitat. Els titulars de les dades podran exercir els seus drets d'accés, rectificació, cancel·lació, per escrit a 
l'Agència Catalana de l'Aigua, carrer Provença 204, Barcelona (08036).
________________________________________________
H0330 · SOL·LICITUD DE CONCESSIÓ D'AIGÜES SUPERFICIALS, D'AIGÜES DEPURADES I D'APROFITAMENTS
D'AIGÜES SUBTERRÀNIES DE MÉS DE 7.000 M3/ANY. INCLOU LA CONSTRUCCIÓ DE POUS DE VOLUM SUPERIOR A
7.000 M3/ANY (INVESTIGACIÓ D'AIGÜES SUBTERRÀNIES)
303117
1 Exemplar per a l'interessat
Dades del sol·licitant
 
Cognoms i nom o raó social:
Titular de la sol·licitud:
:
NIF/CIF:
Codi postal: Municipi: 
Adreça:   
 
Escala: Pis: Porta:
Tipus d'adreça: 
Telèfon principal: Telèfon secundari: Fax:
Dades del titular
Cognoms i nom o raó social:
Titular :  NIF/CIF:
Codi postal: Municipi: 
Adreça:   
 
Escala: Pis: Porta:
Tipus d'adreça: 
Telèfon principal: Telèfon secundari: Fax:
Dades del representant i/o persona de contacte
Escala: Pis: Porta:
Codi postal:
Tipus adreça:
Representant:
Municipi: 
Adreça:
  
Cognoms i nom o raó social:
Telèfon principal: Telèfon secundari: Fax:
NIF/CIF:
  
Provença, 204-  208 
08036 Barcelona    
Tel. 93 567 28 00   
Fax 93 567 27 80      
NIF Q 0801031 F      
Número d'identificació:
Dades de la sol·licitud
X: Y:
Curs superficial:
Nom de l'estació depuradora d'aigües residuals (EDAR):
Nom de la urbanització: Nombre d'habitatges:
Terme municipal on es vol utilitzar/explotar l'aigua:
Escala:
Conca:
Mètode de captura de les coordenades UTM:
Aigües superficials Aigües subterrànies (fonts, pous i mines) Aigües depurades
Captació existent Captació a construir
Informar només en el cas que la captació s'hagi de construir
Fondària (m): Diàmetre (mm):
Terme municipal on es vol derivar l'aigua:
Especificar només en el cas que sigui diferent del de la ubicació/derivaci
Informar només en el cas que la concessió sigui per a aigües depurades
Cal acreditar l'adequació urbanística de l'activitat:
Ús de l'aigua
Coordenades UTM del punt de captació
Abastament de la població i d'urbanitzacions aïllades
Reg agrícola (A)
Industrial
Ramader
 
  
Si l'aigua està destinada a reg (agrícola, públic o lúdic) cal especificar
Superfície de reg (ha): Dotació (m  /ha/any): Conreu:
Cabals a derivar
Volum anual
(en m  /any):
Cabal màxim instantani
(en l/s):
Cabal mitjà equivalent
(en l/s):
Observacions:
SíUrbanització associada a l'activitat No
3 
3
Usuari de l'aigua de la captació:
 
DIRECTOR DE L'AGÈNCIA CATALANA DE L'AIGUA
D'acord amb la Llei orgànica 15/1999, de 13 de desembre, de protecció de dades de caràcter personal, les dades facilitades s'inclouran en els fitxers de l'Agència per tal de 
tramitar l'expedient administratiu, assegurant-ne la confidencialitat. Els titulars de les dades podran exercir els seus drets d'accés, rectificació, cancel·lació, per escrit a 
l'Agència Catalana de l'Aigua, carrer Provença 204, Barcelona (08036).
________________________________________________ 
Domèstic (B)
Regs de parcs públics, jardins públics i altres
Hidroelèctric
Recreatiu (C) 
Altres, cal especificar:
(A) Es refereix exclusivament a explotacions agrícoles.
(B) Es refereix a reg de superfícies no tipificades com a explotacions agrícoles -reg d'horts, gespa... - També pot incloure el 
      subministrament per a consum humà d'habitatges particulars. 
     (C) Inclou reg lúdic, reg de camps de golf, producció de neu artificial, parcs temàtics... 
2
H0330 ∙ SOL∙LICITUD DE CONCESSIÓ D'AIGÜES SUPERFICIALS, D'AIGÜES DEPURADES I
D'APROFITAMENTS D'AIGÜES SUBTERRÀNIES DE MÉS DE 7.000 M3/ANY. INCLOU LA CONSTRUCCIÓ DE
POUS DE VOLUM SUPERIOR A 7.000 M3/ANY (INVESTIGACIÓ D'AIGÜES SUBTERRÀNIES)
303117
Exemplar per a l'interessat
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Taxes aplicables als tràmits sobre concessions i autoritzacions 
de l’Agència Catalana de l’Aigua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taxes aplicables als tràmits sobre concessions i 
autoritzacions de l’Agència Catalana de l’Aigua 
 
Maig del 2011 
 
La tramitació de les sol·licituds estan subjectes a una taxa que és exigible en el moment de la 
finalització dels procediments mitjançant una carta de pagament, llevat dels casos en què l’informe 
de viabilitat dels projectes comporti la denegació de la sol·licitud sense exhaurir el procediment 
administratiu i en els casos de desistiment o caducitat de la instància, en els quals s’exigeix només 
el 50% de l’import de la taxa. 
La quota de la taxa és la que estableix, per a cada tipus de procediment, el Decret legislatiu 3/2008, 
de 25 de juny , pel qual s’aprova el text refós de la Llei de taxes i preus públics de la Generalitat de 
Catalunya, modificat per la Llei 16/2008, de 23 de desembre , de mesures fiscals i financeres, amb 
l’actualització de l'augment de l'1,02% que estableix l’article 45 de la Llei 15/2008, de 23 de 
desembre , de pressupostos de la Generalitat de Catalunya per al 2009, ambdues en vigor des de 
l’endemà de la publicació al DOGC número 5288, de 31 de desembre de 2008. 
Aquesta quota està subjecta a l'impost sobre el valor afegit (IVA).  
Per a més informació podeu consultar la legislació. 
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Taxes aplicables als tràmits sobre concessions i autoritzacions  
de l’Agència Catalana de l’Aigua 
 
1
Captacions d’aigua 
 
H0309 Derivació temporal d’aigües 
 
Autoritzacions per a la derivació temporal de cabals: 624,24 euros.  
 
H0330 Concessió d'aigües superficials, d’aigües depurades i d’aprofitaments 
d'aigües subterrànies de més de 7.000 m³/any, inclou la construcció de pous de 
volum superior a 7.000 m³/any (investigació d’aigües subterrànies)  
 
 Concessions per a l’aprofitament privatiu d’un cabal superior a 200.001 m³/any: 
3.641,4 euros.  
 Concessions per a l’aprofitament privatiu d’un cabal entre 100.001 m³/any i 200.000 
m
3 
/any: 3.121,2 euros.  
 Concessions per a l’aprofitament privatiu d’un cabal entre 50.001 m³/any i 100.000 m3 
/any: 2.080,8 euros.  
 Concessions per a l’aprofitament privatiu d’un cabal entre 25.001 m³/any i 50.000 m3 
/any: 1.560,6 euros.  
 Concessions per a l’aprofitament privatiu d’un cabal entre 10.001 m³/any i 25.000 m3 
/any: 1.040,4 euros.  
 Concessions per a l’aprofitament privatiu d’un cabal fins a 10.000 m³/any: 520,2 
euros.  
 
 
H0345 Aprofitaments d’aigües subterrànies fins a 7.000 m³ /any (inclou aigües 
pluvials)  
 
 Autoritzacions d’aprofitaments privatius per disposició legal: 312,12 euros.  
 La quota dels procediments de modificació, novació o revisió d’autoritzacions és 
l’equivalent al 50% de l’import establert: 156,06 euros.  
 En el cas de transmissió d’autorització, la quota és l’equivalent al 20% establert: 
62,42 euros.  
 
 
Taxes aplicables als tràmits sobre concessions i autoritzacions  
de l’Agència Catalana de l’Aigua 
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Àrids 
 
H0351 Àrids  
 
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost superior a 300.001 euros: 10.612,08 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 100.001 euros i 300.000 euros: 7.074,72 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 30.001 euros i 100.000 euros: 2.299,28 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 10.001 euros i 30.000 euros: 676,26 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost igual o inferior a 10.000 euros: 176,87 euros.  
 Autoritzacions d’obres, instal·lacions o activitats extractives en zona de policia, en 
funció de la zona ocupada: 1,55 euros/m² ocupat en zona de policia, llevat que es 
tracti d’instal·lacions d’explotacions ramaderes ja existents o modificacions agrícoles 
del relleu del terreny, on la quota de la taxa és de 176,87 euros. Si es tracta de 
tanques, murs i altres construccions lineals en zona de policia, la quota de la taxa és 
de 62,42 euros.  
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Navegacions  
 
H0367 Instal·lacions d'embarcadors per a la navegació d'embarcacions d'ús públic  
 
Instal·lació d’embarcadors per a navegació d’embarcacions d’ús públic : la taxa variarà en 
funció del pressupost de l’obra, tenint en compte que és una ocupació del domini públic 
hidràulic, és a dir, una instal·lació permanent (Veure annex a continuació).  
 
H0368 Establiment de zones de banys o zones recreatives i esportives en llera 
pública o zona de policia  
 
Establiment de zones de banys en lleres públiques i les seves zones de policia: la taxa 
variarà en funció del pressupost de l’obra, tenint en compte que és una ocupació del domini 
públic hidràulic, és a dir, una instal·lació permanent (Veure annex a continuació).  
 
Annex  
 
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost superior a 300.001 euros: 10.612,08 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 100.001 euros i 300.000 euros: 6.074,72 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 30.001 euros i 100.000 euros: 2.299,28 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 10.001 euros i 30.000 euros: 676,26 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost igual o inferior a 10.000 euros: 176,87 euros.  
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Obres 
 
H0363 Obres i ocupacions en domini públic hidràulic  
 
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost superior a 300.001 euros: 10.612,08 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 100.001 euros i 300.000 euros: 6.074,72 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 30.001 euros i 100.000 euros: 2.299,28 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost entre 10.001 euros i 30.000 euros: 676,26 euros.  
 Autoritzacions i concessions d’obres, instal·lacions o activitats extractives relatives al 
domini públic hidràulic, incloses les tales amb aprofitament econòmic, amb un 
pressupost igual o inferior a 10.000 euros: 176,87 euros.  
 Autoritzacions d’encreuament aeri sobre el domini públic hidràulic: 312,12 euros.  
 
H0369 Obres en zona de policia de lleres  
 
Autoritzacions d’obres, instal·lacions o activitats extractives en zona de policia, en funció de 
la zona ocupada: 1,55 euros/m² ocupat en zona de policia, llevat que es tracti 
d’instal·lacions d’explotacions ramaderes ja existents o modificacions agrícoles del relleu 
del terreny, on la quota de la taxa és de 176,87 euros. Si es tracta de tanques, murs i altres 
construccions lineals en zona de policia, la quota de la taxa és de 62,42 euros.  
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Abocaments 
 
H0371 Abocament a mar  
 
Nova autorització:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
2.080,8 euros.  
• Autoritzacions d’abocaments al domni úblic marítimoterrestre: 1560,6 euros. No procedent 
del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 1.560,6 
euros.  
 
Modificació o renovació d’una autorització ja existent:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
1.040,4 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials: 780,3 euros.  
 
Transmissió d’una autorització ja existent:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
416,2 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials: 312,15 euros.  
 
H0372 Abocament a llera  
 
Nova autorització:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
2.080,8 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials:  
o Aigües industrials: 1.040,4 euros.  
o Aigües sanitàries per un cabal superior a 6000 m
3
/any: 1.040,4 euros.  
o Aigües sanitàries per un cabal inferior a 6000 m
3
/any: 300 euros.  
Taxes aplicables als tràmits sobre concessions i autoritzacions  
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Modificació o renovació d’una autorització ja existent:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
1.040,4 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials:  
o Aigües industrials: 520,2 euros.  
o Aigües sanitàries per un cabal superior a 6000 m
3
/any: 520,2 euros.  
o Aigües sanitàries per un cabal inferior a 6000 m
3
/any: 150 euros.  
 
Transmissió d’una autorització ja existent:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
416,2 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials:  
o Aigües industrials: 208,1 euros.  
o Aigües sanitàries per un cabal superior a 6000 m
3
/any: 208,1 euros.  
o Aigües sanitàries per un cabal inferior a 6000 m
3
/any: 60 euros.  
 
H0373 Permís de connexió d'aigües residuals a un sistema de sanejament  
 
Nova autorització:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
2.080,8 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials: 520,2 euros.  
 
Modificació o renovació d’una autorització ja existent:  
• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
1.040,4 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials: 260,1 euros.  
Transmissió d’una autorització ja existent:  
Taxes aplicables als tràmits sobre concessions i autoritzacions  
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• Procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions industrials: 
416,2 euros.  
• No procedent del conjunt d’empreses d’un polígon industrial o d’altres agrupacions 
industrials: 104,5 euros.  
 
H0377 Abocament mitjançant camió cisterna a una Estació Depuradora d'Aigües 
Residuals (EDAR)  
 
• Nova autorització: 260,1 euros.  
• Modificació o renovació d’una autorització ja existent: 130,05 euros.  
• Transmissió d’una autorització ja existent: 52,05 euros.  
 
H0398 Sol·licitud de certificat d'inscripció al cens d'abocaments  
 
Emissió de certificats del cens d’abocaments: 52,05 euros. 
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Atermenaments i imposició de servitud d’aqüeducte  
 
H0380 Delimitació de lleres de domini públic atermenament)  
 
Procediments d’atermenament i d’imposició de servituds iniciats a instància de part, la quota de la 
taxa és del 100% de les despeses que es derivin de les tramitacions a proposta del pressupost 
provisional de l’ACA.  
 
H0344  Imposició de servitud d'aqüeducte  
 
Procediments d’atermenament i d’imposició de servituds iniciats a instància de part, la 
quota de la taxa és del 100% de les despeses que es derivin de les tramitacions a proposta 
del pressupost provisional de l’ACA.  
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Modificació de títols o drets atorgats 
 
H0337 Novació, revisió o extinció d'una concessió o modificació d'un aprofitament  
 
• Modificació de característiques de concessions que comportin un augment de cabal 
concessional o un canvi de punt de captació o derivació: 520,2 euros.  
• Modificació de característiques de concessions no incloses en l’epígraf precedent: 364,14 
euros.  
• Per altres procediments relatius al domini públic hidràulic, la zona de policia corresponent, el 
domini públic maritimoterrestre o els sistemes de sanejament, la quota . de la taxa és de 
676,26 euros.  
• En el cas de sol·licituds simultànies de concessió i autorització d’abocament, els coeficients a 
què fan referència es redueixen d’un 25%.  
 
 
H0338 Transmissió d'un aprofitament o d'una concessió (canvi de titular)  
 
Inscripció o autorització de la transmissió de concessions: 156,06 euros.  
 
 
H0348 Cessió temporal d'un dret a l'ús privatiu de les aigües  
 
Per altres procediments relatius al domini públic hidràulic, la zona de policia corresponent, el domini 
públic maritimoterrestre o els sistemes de sanejament, la quota de la taxa és de 676,26 euros.  
En el cas de sol·licituds simultànies de concessió i autorització d’abocament, els coeicients a què 
fan referència es redueixen en un 25%.  
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Registre d’aigües 
Emissió de certificats del registre d’aigües: 52,02 euros  
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C) INSTAL·LACIONS  D’ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA O INSTAL·LACIONS 
D’ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA AMB ENERGIA EÒLICA 
AÏLLADES DE LA XARXA ELÈCTRICA 
 
1. Beneficiaris i dotació pressupostària         
 
 
Famílies 84.375 € 
Empreses privades 40.500 € 
Fundacions 3.375 € 
Altres ISFL i altres ens corporatius 3.375 € 
Corporacions locals 3.375 € 
 
 
2. Procediment de concessió 
 
Règim reglat (adjudicació per ordre cronològic d’entrada). 
 
 
3. Requisits tècnics 
  
Es subvenciones aquelles instal·lacions d’energia solar fotovoltaica o mixtes d’energia 
eòlica i fotovoltaica aïllades de la xarxa elèctrica, per a aplicacions com ara: 
electrificació domèstica (habitatges, il·luminació amb fanals autònoms, instal·lacions 
turístiques i refugis, etc.), electrificació agrícola o ramadera (bombaments d’aigua, 
sistemes de reg, electrificació de granges, il·luminació d’hivernacles, etc.), 
senyalització i comunicació, etc. En qualsevol cas, cal que es tracti d’instal·lacions per 
a aplicacions que no puguin ser connectades a la xarxa. 
 
Només s’admetran instal·lacions mixtes eòlico-fotovoltaiques on l’aportació fotovoltaica 
sigui, com a mínim, el 50% de la potència eòlica.  En aquest sentit, la potència de 
l’aerogenerador serà, com a màxim, de 5 kW.   
 
Les instal·lacions no han de no tenir concedida cap subvenció dins el Pla 
d’electrificació rural de Catalunya (PERC). 
 
Tots els equips i les instal·lacions han de complir la normativa vigent per aquest tipus 
d’instal·lacions i el Plec de condicions tècniques de l’IDAE per a instal·lacions solars 
fotovoltaiques aïllades de la xarxa (PCT-A-REV- 2009). 
 
4. Quantia de l’ajuda  
 
En general, la quantia màxima de l’ajut serà el 40% del cost subvencionable. Es 
prendrà com a cost subvencionable, en relació amb els objectius energètics, una 
inversió màxima per unitat de potència elèctrica instal·lada per al sistema fotovoltaic de 
10 euros/Wp si hi ha acumulació o de 8 euros/Wp si no hi ha acumulació i, si s’escau, 
de 3 euros/W per al generador eòlic. En tot cas, els ajuts a percebre tindran un límit 
màxim de 15.000 euros per projecte. 
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5. Cost elegible 
 
Es calcula el cost elegible tenint en compte: 
 
El cost dels equips i instal·lacions, mòduls fotovoltaics i aerogeneradors si s’escau, 
bateries, si n’hi ha, reguladors, convertidors, línies elèctriques i connexions, així com 
obra civil associada, posada en marxa, direcció i enginyeria de projecte, documentació 
tècnica, manuals d’ús i operació i tramitació de permisos. Els principals subsistemes 
de què consta són els següents: 
 
Generador fotovoltaic: format pels mòduls fotovoltaics, els elements de suport i fixació 
dels mòduls, els elements d’interconnexió entre mòduls, etc. 
 
Aerogenerador (opcional): inclosos els sistemes de suport i fixació. Potència màxima 
de l’aerogenerador 5 kW. 
 
Acumulació: format per les bateries, reguladors, elements d’interconnexió i cablejat, 
indicadors del nivell de bateries, etc. 
 
Condicionament d’energia: format pels convertidors o inversors, quadres elèctrics, 
interruptors i proteccions, cablejats, etc. 
 
Monitoratge: format pels sensors, sistemes d’adquisició de dades, sistemes de 
comunicació remota, etc. 
 
Obra civil: composta pel moviment de terres, la urbanització, els fonaments, les rases, 
els pericons, etc., necessaris exclusivament per a la instal·lació. 
 
 
6. Documentació tècnica a adjuntar  
 
En general, cal adjuntar:  
 
1.- Una memòria tècnica amb la descripció de l'actuació per a la qual es demana 
subvenció i una justificació de la seva elegibilitat, identificant i explicant on es fa 
l'actuació, en què consisteix i qui la fa.  
 
2.- S'ha d'afegir a la memòria tècnica, sempre i en tot cas, un pressupost detallat que 
permeti comprovar l'elegibilitat de les actuacions sobre les quals es demana la 
subvenció. 
 
Més específicament a continuació es detalla els aspectes que cal esmentar a la 
memòria tècnica per a aquesta línea subvencionable: 
 
1. Ubicació de la instal·lació (direcció/parcel·la de l’emplaçament). 
2. Objecte de la instal·lació i la seva justificació. 
3. Càlcul dels consums estimats. 
4. Càlcul de la radiació solar i del recurs eòlic, si s’escau. 
5. Dimensionament de la instal·lació i descripció dels seus components principals.  
6. Esquema unifilar de la instal·lació. 
 
FITXA RESUM ORDRE 2011 
 
 
FC-5)   INSTAL·LACIONS  D’ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA O INSTAL·LACIONS D’ENERGIA SOLAR 
FOTOVOLTAICA HIBRIDADA AMB ENERGIA EÒLICA AÏLLADES DE LA XARXA ELÈCTRICA  
 
3  
 
 
6. Termini d’execució 
 
Les actuacions hauran de ser realitzades en el període comprès entre l’1 de gener del 
2011 i el 31 de juliol del 2012. 
 
 
7. Criteris de valoració 
     
No hi ha criteris de valoració ja que és tracta d’un règim reglat (adjudicació per ordre 
cronològic d’entrada). 
 
 
8. Justificació  
    
Per aquest tipus d’instal·lacions cal presentar una còpia del contracte de manteniment 
de com a mínim cinc anys i tres fotografies de la instal·lació finalitzada. 
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Departament d'Empresa i Ocupació
 
Inici  Àmbits d'actuació  Energia, mines i seguretat industrial  Energia  
Energia elèctrica  Xarxes de distribució i instal·lacions elèctriques  PERC i 
PLEGAC   
 >  >  >  > 
 >  > 
 > Convocatòria de subvencions PERC i PLEGAC 2010-2011
+    Comparteix
Convocatòria de subvencions PERC i PLEGAC 2010-2011
Pla d’electrificació rural de Catalunya (PERC) i Pla per a la completa extensió de la gasificació de 
Catalunya (PLEGAC) per al 2010-2011. (Fora de termini). 
Fins el proper 11 de juny de 2010 està oberta la convocatòria per presentar les sol·licituds de les subvencions 
sobre l’execució d’obres per dotar de subministrament d’energia elèctrica i/o de gas indrets de l’àmbit rural de 
Catalunya. Les sol·licituds s’hauran de presentar per via telemàtica, a través de l’extranet de les 
administracions catalanes (eaCat): http://www.eacat.cat,  amb signatura electrònica de l’Alcalde o el President 
del Consell Comarcal, al registre telemàtic de la Generalitat de Catalunya. 
En cas de no poder ser formalitzada per via telemàtica les sol·licituds, de manera excepcional i justificada, es 
podran presentar amb el model oficial. 
 
Informació general 
L’objecte d’aquestes subvencions és l’execució d’obres per dotar de subministrament d’energia elèctrica i/o de 
gas a indrets de l’àmbit rural de Catalunya que incideixin directament en la millora de la qualitat de vida dels 
seus habitants o en el desenvolupament dels sectors agrícola i ramader, industrial o de serveis: 
? Per extensió o ampliació de les xarxes elèctriques existents en el medi rural, 
? Mitjançant instal·lacions de generació d’energia elèctrica per a consum propi basades en l’energia solar 
fotovoltaica (sistemes aïllats), 
? Per extensió o ampliació de les xarxes de gas existents o per la nova instal·lació o ampliació de xarxes 
locals de gas canalitzat a partir de dipòsits centralitzats de gas liquat del petroli o de gas natural liquat. 
 
Queden excloses: 
? Les xarxes elèctriques d’enllumenat destinades a il·luminar zones de domini públic, 
? Les instal·lacions de gas de consum propi. 
 
Finalitats del Pla d’electrificació rural de Catalunya (PERC): 
? Acabar l’electrificació rural pel que fa als habitatges que estiguin ocupats permanentment com a primera 
residència, 
? Millorar i ampliar les xarxes elèctriques existents per assolir la finalitat anterior o per reforçar xarxes 
obsoletes que arribaven a habitatges ja electrificats, 
? Dur a terme l’electrificació d’altres habitatges amb diferent règim d’ocupació: explotacions agrícoles i 
ramaderes i petites activitats dels sector industrial o de serveis. 
 
Finalitat del Pla per a la completa extensió de la gasificació de Catalunya (PLEGAC): 
? Impulsar la gasificació en àmbits territorials allunyats de la xarxa de gas natural. 
 
Les actuacions s’han de realitzar en el bienni 2010-2011. 
 
Observacions 
El concepte de despesa al qual es podrà aplicar la subvenció és el cost de les obres d’electrificació o el cost de 
l’obra civil de gasificació. S’exclou a tots els efectes l’IVA que gravi el valor d’aquesta despesa. 
  
Criteris de selecció de les sol·licituds 
A l’hora de valorar les sol·licituds presentades es tindran en compte els següents criteris: 
? L’interès social dins del marc local o comarcal (nombre i tipus d’habitatges electrificats i/o foment del 
desenvolupament agrícola i ramader, industrial o del sector de serveis). Es valorarà la proporcionalitat entre 
la inversió prevista i l’interès social (valor 10 punts). 
? El foment de l’equilibri energètic territorial a Catalunya (valor 10 punts). 
? El grau de maduració i definició del projecte. Es valorarà l’acreditació per part del sol·licitant de que disposa 
del finançament complementari necessari per executar l’obra, les previsions d’execució i el compromís en 
ferm del compliment dels terminis declarats en la sol·licitud (valor 10 punts) 
 
Quantia de la subvenció 
Les obres podran gaudir d’una subvenció de fins el 50% del seu cost valorat d’acord amb els documents Preus 
indicadors per al Pla d’electrificació rural de Catalunya (Línies elèctriques), Preus indicadors per al Pla 
d’electrificació rural de Catalunya (Energia fotovoltaica) i Preus indicadors per al Pla per a la completa extensió 
de la gasificació de Catalunya de l’exercici 2010-2011. 
  
S’entén per preu indicador la part proporcional dels costos directes i indirectes associats a la instal·lació d’un 
determinat element constructiu. 
  
Excepcionalment, alguna obra seleccionada podrà rebre una subvenció del 80% per raó del seu interès social, i 
quan ho permetin les disponibilitats pressupostàries. 
Entitat responsable 
Direcció General d’Energia i Mines    
 
Condicions per sol·licitar-ho 
Qui ho pot demanar? 
Les corporacions locals. 
  
Termini de la sol·licitud 
El termini de presentació de les sol·licituds finalitzarà el dia 11 de juny de 2010. 
 
Fer la sol·licitud 
Les sol·licituds s’hauran de presentar per via telemàtica, a través de l’extranet de les administracions catalanes 
(eaCat): http://www.eacat.cat   amb signatura electrònica de l’Alcalde o el President del Consell Comarcal, al 
registre telemàtic de la Generalitat de Catalunya. 
  
En cas de no poder formalitzar les sol·licituds per via telemàtica, de manera excepcional i justificades es podran 
presentar amb el model oficial normalitzat, adreçades a la persona titular de la Direcció General d’Energia i 
Mines. 
  
Quina documentació cal adjuntar a la sol·licitud?  
? Projecte de la instal·lació en format PDF. El projecte ha de contenir, com a mínim, una memòria descriptiva 
de l'actuació, els plànols, el pressupost i també els terminis previstos per a l'execució i certificació de la 
finalització de l'obra, així com la declaració responsable relativa a que s'han sol·licitat els permisos 
necessaris per a l'execució de l'obra. 
? Declaració de l'existència d'altres subvencions o ajudes, sol·licitades a qualsevol Administració i/o entitat 
pública o privada, nacionals o internacionals per al projecte amb indicació del programa al qual s'acull, de la 
quantia sol·licitada, del percentatge que suposen del cost total de projecte, de si es troben en fase de 
sol·licitud o concessió i amb càrrec a quina entitat pública o privada s'han sol·licitat o atorgat. En cas de no 
haver sol·licitat altres subvencions, caldrà adjuntar una declaració responsable en aquest sentit. Aquestes 
declaracions s'inclouen dins de l'imprès de sol·licitud de subvenció disponible a l'eaCat. 
? Declaració expressa conforme les obres, locals o centres reuneixen, si s'escau, els requisits que estableixen 
els articles 32.1, 32.3 i 36.4 de la Llei de política lingüística. Aquesta declaració s'inclou dins de l'imprès de 
sol·licitud de subvenció. 
? Declaració responsable expressa conforme no s'incorre en cap dels supòsits que preveu l'article 13 de la Llei 
38/2003, de 17 de novembre, general de subvencions. Aquesta declaració s'inclou dins de l'imprès de 
sol·licitud de subvenció. 
? Declaració expressa del compliment de la quota de reserva per a la integració social de disminuïts, 
establerta en un 2% per a les empreses amb 50 treballadors o més, o declaració conforme s'apliquen les 
mesures alternatives, d'acord amb el que disposen el Reial decret 346/2005, de 8 d'abril (BOE de 
20.4.2005) i el Decret 246/2000, de 24 de juliol (DOGC núm. 3196, de 2.8.2000). Aquesta declaració 
s'inclou dins de l'imprès de sol·licitud de subvenció. 
? Declaració responsable d'estar al corrent de les obligacions tributàries amb l'Estat, amb la Generalitat de 
Catalunya i de les obligacions amb la Seguretat Social, d'acord amb el model que consta dins l'imprès de 
sol·licitud de la subvenció. 
? En el cas que les entitats peticionàries tinguin 25 persones treballadores o més, memòria que indiqui els 
mitjans que utilitzen, d’acord amb els agents socials, per a prevenir i detectar casos d’assetjament sexual i 
d’assetjament per raó de sexe, i intervenir-hi, en els centres de treball, de conformitat amb els articles 5 i 
29 de la Llei 5/2008, de 24 d’abril, del dret de les dones a eradicar la violència masclista. 
? Declaració responsable que indiqui l'acord del ple de l'administració local sol·licitant en què s'han aprovat les
remuneracions que percep el seu personal directiu (s'inclou en l'imprés de sol·licitud de la subvenció). 
 
Taxes 
Exempt de taxes. 
  
On adreçar-se per realitzar la sol·licitud? 
Telemàticament mitjançant l’extranet de les administracions catalanes: http://www.eacat.cat   
  
Presencialment:  
? Direcció General d’Energia i Mines 
? Serveis Territorials d’Economia i Finances a Girona 
? Serveis Territorials d’Economia i Finances a Lleida 
? Serveis Territorials d’Economia i Finances a Tarragona 
? Serveis Territorials d’Economia i Finances a Terres de l’Ebre. 
 
Documents 
Certificat d'obra de la instal·lació. Pla per a la completa extensió de la gasificació de Catalunya 
2010-2011  
Certificat d'obra d'instal·lació (PERC 2010-2011, energia fotovoltaica)  
Certificat d'obra d'instal·lació (PERC 2010-2011, línies elèctriques)  
Sol·licitud de subvenció per a l’execució d’obres d’instal·lació per al subministrament d’energia 
elèctrica (PERC) i per al subministrament de gas (PLEGAC) convocatòria 2010-2011  
Preus indicadors per al Pla d’electrificació rural de Catalunya (PERC 2010-2011. Línies 
 
 
Normativa aplicable 
Ordre ECF/270/2010  , de 9 d'abril, per la qual s'obre la convocatòria per a l'any 2010 i s'aproven les bases 
reguladores per subvencionar l'execució d'obres d'instal·lació d'energia elèctrica en el medi rural en el Pla 
d'electrificació rural de Catalunya i per al subministrament de gas en el Pla per a la completa extensió de la 
gasificació de Catalunya (PERC i PLEGAC 2010-2011. )(DOGC núm. 5626 - publicat el 11.5.2010). 
elèctriques)  
Preus indicadors per al Pla d’electrificació rural de Catalunya (PERC 2010-2011. Energia 
fotovoltaica)  
Preus indicadors per al Pla per a la completa extensió de la gasificació de Catalunya (PLEGAC 
2010-2011. Obra civil de gasificació)  
 M'agrada 0  0 Data d'actualització: 03.08.2010
..
 
 
331 
 
 
 
 
 
 
 
 
15. Annex de fitxes tècniques 
 
Aplicacions de la pico hidràulica en vivendes rurals aïllades 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍNDEX 
Annex de fitxes tècniques 
 
 
 
15. ANNEX DE FITXES TÈCNIQUES........................................................ 
15.1.Llistat.................................................................................................. 
1. Grup turbina – Generador de l’empresa GARBITEK 
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15.1. Llistat 
Les especificacions tècniques dels components elèctrics i mecànics principals de la pico central 
hidroelèctrica*, proporcionades per els seus corresponents fabricants són: 
 
• Grup turbina – generador de l’empresa GARBITEK 
 
• Vàlvules amb accionament manual i elèctric de l’empresa GENEBRE  
 
• Grup electrogen de l’empresa RIBE 
 
• Autòmat LOGO! de l’empresa SIEMENS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*En cas de no disposar del projecte en format digital, només es tindrà en compte la fitxa   
tècnica del grup turbina – generador, degut a la longitud de la resta dels documents. 
GARBITEK ENERGIAS RENOVABLES S.L 
www.garbitek.com 
 
 
Turbina de salto tipo TURGO Modelo GT6000. 
Para proporcionar la potencia nominal de 5750W, necesita un salto de 28/35 metros, y un caudal  
de 30 a 38 litros por segundo. 
Modelo de operación simple y bajo mantenimiento, dispone de un alternador síncrono de imanes permanentes,  
rodete TURGO, impulsión de flujo transversal a través de un inyector. Y regulador de tensión y frecuencia automático. 
La potencia nominal proporcionada es de 5750W, y la tensión de salida de 230Vca. El excedente de 
energía se disipa mediante una resistencia. 
 
Funcionamiento: 
Se utiliza el aprovechamiento de una corriente de agua como un río o arroyo en un punto alto donde se 
exista el desnivel adecuado que la micro turbina necesita. Mediante una desviación normalmente parcial 
del caudal, se dirige el agua y se canaliza mediante un tubo hasta la turbina. 
El agua pasa a través del inyector, incidiendo con fuerza transversalmente contra los alabes del rodete 
(TURGO). El alternador síncrono de imanes permanentes proporciona la energía eléctrica y el regulador de 
tensión y frecuencia estabiliza el voltaje de salida a 230Vca. 50Hz. Monofásica. 
La instalación es muy simple y se explica en el manual que se adjunta con el equipo. Una vez instalada su 
micro turbina, dispondrá de energía eléctrica gratuita con un mínimo coste de mantenimiento. 
 
Especificaciones: 
■ Altura (salto) necesaria  28 a 35 metros. 
■ Caudal de 30 a 38 litros por segundo. 
■ Potencia nominal 5750W. 
■ Tensión de salida 230Vca 50Hz. 
■ Rendimiento de la turbina 80%. 
■ Rendimiento del generador 90%. 
■ Revoluciones por minuto 1500 (r.p.m.). 
■ Diámetro de las canalizaciones de entrada 200 mm. 
■ Nº de inyectores 1. 
■ Incluida 1 llave de paso para cierre/apertura. 
■ Dimensiones aproximadas: base 80 x 70 x alto 85 cm. 
■ Peso aproximado 113 kg. 
 
 
335 
 
 
 
 
 
 
 
                     16. Visita virtual 
 
Aplicacions de la pico hidràulica en vivendes rurals aïllades 
 
 
 
 
 
 
 
 
VISITA VIRTUAL 
Introducció 
 
 
336 
 
16.1. Introducció 
Basat en la frase feta de que “una imatge val més que mil paraules”, en aquest apartat s’adjunta 
un document en format vídeo*, de dos minuts de durada, on es mostren tan els elements de 
l’obra que constitueixen la pico central hidroelèctrica de la vivenda rural del Clot del moro, com 
la ubicació per als quals han estat dissenyats.   
La realització del disseny amb 3D ha sigut possible a partir del programa de descàrrega gratuïta 
de Google, SketchUp 8, on cada peça que es pot visualitzar a tingut que ser creada a partir de 
geometries en 2D extorsionades. 
SketchUp va ser dissenyat amb l'objectiu que pogués usar-se d'una manera intuïtiva i flexible. 
El programa inclou en els seus recursos un tutorial en vídeo per anar aprenent pas a pas com es 
pot anar dissenyant i modelant el propi ambient. Tot i així necessita de moltes hores de treball, 
per a la finalització de qualsevol disseny. 
 
 
 
Figura 68. Pantalla principal      Font. Google SketchUp 8       
 
 
 
 
 
 
 
*En cas de no disposar del projecte en format digital, caldrà demanar el document de vídeo al 
seu autor. 
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Plànols 
 
 
 
PLÀNOLS 
1. SITUACIÓ GEOGRÀFICA 
2. EMPLAÇAMENT 
3. VIVENDA RURAL 
4. DISTRIBUCIÓ DE L’INTERIOR DE LA VIVENDA RURAL 
5. CAMBRA DE CÀRREGA 
6. CAMBRA SECUNDARIA 
7. SALA DE MAQUINES (GARATGE) 
8. ESQUEMA UNIFILAR 
9. QUADRE GENERAL 
10. CONNEXIONS SISTEMA AUTOMATITZAT 
11. CANALITZACIONS ELECTRIQUES 
12. PRESA DE TERRA EXTERIOR 


EXTRACCIÓ
ALTELL
PLANTA BAIXA I GARATGE
VÀLVULA
REIXA
SENSOR DE 
NIVELL
VÀLVULA 
GRUP TURBINA‐
GENERADOR
ASPIRACIÓ 
FLOTANT
SENSOR DE 
NIVELL
EXTRACCIÓ
SIRENA 
(ZUMBADOR)
REIXA 
EVACUACIÓ
VÀLVULA
GRUP TURBINA‐
GENERADOR
SENSOR 
D'INUNDACIÓ
QUADRE DE 
TRANSFERENCIA ATS
CAIXA DE 
MANIOBRES
QUADRE 
GENERAL
SISTEMA 
D'ESCAPAMENT
VÀLVULA 
ANTIRETORN
BOMBA 
APROFITAMENT
INTERRUPTOR AUTOMÀTIC INTERRUPTOR DIFERENCIAL PRESA DE TERRA LINIA MONOFÀSICA
ESQUEMA DEL CONTACTOR

Tub flexible FRT‐29G M‐
25 lliure d’halògens 
Tub rígid  PVC M‐20 
lliure d’halògens 
PIQUETA 
2 m
CAIXA DE 
TERRES
CABLE DE 
TERRA 6 mm² 
CABLE DE 
TERRA 35 mm² 
